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ROCK PRESSURES IN COALMINES” 


by H. LABASSE 


(Professor of Mining at the University of Liege) 


1. Hypotheses on the properties of coal measures. 


During the last few years, laboratory research has 
thrown some light on the properties of coal measure rocks, 
especially their behaviour with regard to the intensity and 
distribution of the strains to which they are subjected (1). 

The strength of the rocks, their deformation coefficient, 
their Poisson’s ratio and their way of breaking depend upon 
these factors. 

When subjected to simple compression, the rocks behave 

as brittle materials; their fracturing is not preceded by a 
period of considerable deformation. They break along planes 
which run parallel to the direction of the force when the 
latter exceeds a definite value per unit of section. However, 
when submitted to triaxial compression, the rocks acquire 
plastic properties which grow more important as these con- 
straining pressures increase (2). They break then along 
shearing planes having a normal at an angle with the 
direction of the largest principal stress; this angle gets smaller as this pressure increases. 
The limit or shear angle can be calculated by means of the circle of Mohr and the 
nstrinsic curve of the material. 
| The first mode of failure is found in the walls of the galleries, where the beds are 
Itractured along planes parallel to the axis of the cylindrical gallery. On the other hand, 
!'he fissures occurring in the rocks ahead of a longwall face, when the rocks are under 
onstraint, are long oblique planes, which become visible at the widening of the fractu- 
(res, and make an angle of 70° to 80° with the horizontal plane (theoretically speaking, 
an angle of 67°30, according to the Coulomb-Mohr theory). 
Moreover, as has been shown by Phillips (1), rocks are semi-plastic materials. 
Their deformations are not strictly reversible: phenomena of hysteresis or delayed defor- 
Ination occur. They therefore do not obey Hooke’s law; nevertheless, the formulae 
9f the strength of materials are applied to them, with the sole purpose of making some 
sind of computation concerning their deformation. The rocks are not usually ‚plastic 
Inaterial, at any rate not under the conditions of pressure and temperature prevailing in 
he circumstances of coalmining, which are much less severe than those in which geo- 
logical movements took place; and even the latter movements often include not only 
olastic flows, but also permanent fractured deformations. 

The coal measures consist of strata different in nature and properties, intersected 
by fractures, joints, faults, and fissured by mining activities, which cause them to become 
"aon-homogeneous, non-isotropic and physically non-continuous masses. Their properties 
"las a whole, differ therefore from those of the rocks of which they are composed, and 
their fundamental discontinuity enables them to assume large deflections and to move 
towards the goaf under the action of pressures, viz. to behave as if they had become 
Nplastic. SS Ü, 54 Pa 

These peculiarities are still more evident when considering the entire mass of a 
Hzoalfield. If, therefore, one considers the latter as being either wholly elastic, or granular 
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like soils, or plastic, any of these assumptions will imply such a serious discrepancy from 
the real state of things, that any calculation will yield but very approximate results. 

Certainly, the rocks are semi-elastic, but a series of rocks as a whole is not, and 
does not fulfil the conditions of homogeneousness and isotropy which are fundamental to 
the laws of elasticity. Neither are the whole measures to be regarded as a complex 0 
grains of which "the probability of the orientation of the surfaces of contact is the same 
in all directions” (3), so as to form a systematical chaos, as is assumed under the laws 
of equilibrium of soil mechanics; besides, the symmetrical arrangement of the beds) 
testifies to the contrary. 

The beds, considered as a whole, are flowing and folding and behave as if they had 
become plastic; they move towards cavities;their deformations extend over a very wide 
range. However, owing to the brittleness and discontinuity of the rocks, it is not possible 
to apply the laws of plasticity, since these laws imply an intrinsic permanency of the 
material. : 

Rock pressures should therefore be studied without making any hypothesis regard- 
ing the nature of the material. To treat the natural conditions by some kind of com- 
putation we are forced to make hypotheses, but then with a proper criticism of theit 


basis, and this criticism will define the degree of accuracy of the results thus obtainedk 


2. _ Rock pressure in the galleries. 


Driving a gallery into the coal measures causes disturbances in the distribution of 
the stresses, which were in equilibrium before mining, and forces are thus created called 
rock pressure. : | 

At a point not influenced by mining, the stresses are due to the weight of the over4 
Iying strata and to residual tectonic strains. The former is well known and has a valud 
0 5&.H, where 8 is the specific gravity of the rocks, and H the depth at the said point 
The latter are entirely unknown, as to intensity and direction; though sometimes mord 
Rh than the weight, they can only figure in calculations as a virtual addition t& 
the depth. 

If the new strains are not greater than the strength of the rocks which make up a 
walls of the gallery, this will stand up without any support. Such is the case of a cross 
cut driven into resistant strata or at a low depth. 

In most cases, however, the resistance limit will be passed. Supposing that a volumd‘ 
of rock, small in comparison to its surroundings, behaves almost like an element of small 
dimensions which is subjected to tests, a supposition which is admissible, it can be prove 
that at the periphery of a gallery considerable tensile and compressive stresses will 
develop (fig. 1 and 2). This is confirmed by photoelasticity tests on models (4). More! 
over, in a gallery of a rectangular section (being the most common because it lends itsell 
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est ® support by a timber frame) a concentration of pressure occurs in the corners 
12.3). 

On that account, usually the rocks of the wall will break, and consequently, adjoin- 
g and more remote strata will be relieved of the triaxial stress. The latter now become 
all rocks and they will break in their turn, thus relaxing a third zone still more remote, 
ad producing new fractures. In this way, the gallery gets surrounded slowly and pro- 
ressively by a zone of relaxed strata (”terrains detendus’”’). Dislocation of the relaxed 
‚rata causes the rocks to behave as if they had become plastic and to increase their volu- 
e (volumetric expansion of excavated rocks). The rocks are now forced to creep towards 
'e cavity and so reduce the section and exert a pressure (”’poussee’”’) upon the support. 
‚ the latter resists, the process is stopped and a state of equilibrium will be established; 
‚it does nöt, it will be subject either to deformation, if it is elastic, or to break down, 
ıd then a fall of ground will result. 

‚ The problem of rock pressure in a gallery thus boils down to an investigation of the 
‚tensity and the direction of the forces exerted at each point of the perimeter, so as to 
»termine the required dimensions of the support. Its solution, however, presents great 
| 


‚tficulties as the gallery cuts through layers different in nature, e.g., coal, shale or 
ındstone, often inclined or folded, often intersected by fractures or faults, and whose 
rength properties exert an influence one upon the other. 


Ben eis a Labor, | Photoel. 


| Fig. 3. 


" Direct measurement of the intensity of the pressure is practically impossible. It can 
": determined by calculation, provided one remembers that the undisturbed coal measu- 


“s obey the laws of elasticity, and that the zone of relaxed strata around the gallery 
„llows those of” soil mechanics. Though diverging somewhat from the real state of 
Wings, these two hypotheses are acceptable, in view of the relatively small volume of the 
"cks involved, and of the obviously fractured state of the beds around the galleries 1). 


implifyi indi | t all are to be 
| 1) Note. These simplifying hypotheses are indispensable, if any calculations a 

12. the process. This is a usual method moreover, when any natural process is to be mathe- 
ıtically analysed, and its use is justified by the amazıng possibilities it opens up. A fine example 
found in structures, where the assemblage points of a framework are supposed to be eye-joints. 
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Fig. 4. Fig, 5: 


One then finds that the value of the pressure (”’poussee”) p at the periphery of 
circular gallery of radius a (fig. 4), driven into rocks with an apparent angle of repos 
; and surrounded by relaxed strata up to-a distance b from its axis, is expressed by th 
following equation: 
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The diagram of fig. 5 represents p; as a function dor different rocks in a galler! 
a 


of a diameter of 4 metres and Iying at a depth of 1000 metres. 


As confirmed by observations, initially the pressure is at a maximum and it decrea 
ses very rapidliy when relaxation is allowed to progress into the interior of the strat 


Be 
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From a physical point of view, the process can be visualized as a continuous increas! 
of the buttressing effect (”arcboutement’’) and the interlocking resistance (”agrippage”) 
when dislocation and its concomitant expansion ‚taking place in the more remote zones 
come to cause compression of the blocks of rock arching against each other at th 
periphery. Pressure decreases progressively in course of time, provided the support caı 
yield so as to afford a propagation of the relaxation far into the mass. This is why th 
roadways are in a better condition after ripping, an operation which loosens the strat 
and permits their relation. 


The Equation (1) which gives the pressure as a function of the unknown b, does nc 
completely solve the problem, but we can remove the indetermination by a study of th 
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upport. The purpose of a support is twofold. In the first place, it is to ensure the safety 
f workmen by preventing falls of fractured rocks. To achieve this, the supports should 
neither break, bend nor tilt, but should be able to yield until pressures have settled down 
fe values low enough to be efficiently resisted by them. 


4 A second purpose of the support is to maintain the thus reduced and deformed sect- 
ion of the gallery within the limits consistent with its proper use. The support of a gallery 
hould therefore be planned so as to produce a state of balance with regard to that 
‚ deformation of section which can be tolerated. 

3 In the following equation, AS stands for the permissible reduction of a section S, 
and V, and V, for the volume of the relaxed and influenced masses of rock (fig. 4), and 
& e, and es for the cubical expansions before mining, in the undisturbed state of equil- 


j 
| It is possible to calculate these expansions, since the stresses in every point of 
the field are known: 
| x 1—e, 1—e, 
[4 AS=(EZAV, KUH TS AV, Ve): 
E 1—e 1—e 


'” This formula is a function of b. Therefore, this parameter can be eliminated as 
between the equations (I) and (II) so as to find a relation between the pressure p, and 
the deformation A S, and thus make it possible to determine the dimensions to be chosen 
for the support, 

In theory, the problem is solved. It should, however, be borne in mind that certain 
factors have been neglected and that this simplification has introduced some errors. 
In practice, the solution is obtained by successive approximations, which is feasible 
as it concerns only standard profiles to which most practical cases can be related. 
There is a second problem to be solved, viz. to define the directions of the pressure. 
For this purpose, we possess direct measurements (5) which thoroughly confirm the 
results of our calculations. 

In cross-cuts, initial pressures are uniformly dsitributed along the whole periphery, 
and are directed perpendicular to the walls. This explains the advantage of designing 
circular or arched sections, which are of shapes fit to cope with the strains produced. The 
pressures gradually become differentiated, those in the floor disappear, making supports 
Unnecessary in most cases, whilst those in the roof become preponderant. 

On the other hand, if in inclined seams, a wide gallery is driven along the strike of 
the seam, and the continuity of the beds is broken by ripping, the roof and the floor are 
exposed on a large surface. A high vertical roof pressure is felt from the outset, whilst 
the walls are sliding along the dip of the beds. 

-  Finally, in roads which are under the influence of the convergency of roof and floor 
of the working face, the main pressure is still the roof pressure, but it is now deviating 
slightly in the direction of the dip, because of the displacement of the fractured roof. 
Also, the roof pressure varies from one point to another, according to the distance from 
the face. Consequently, these roads call for a different kind of support than does a 
Cross-cut. 

As to the distribution of stresses in the more remote parts of the mass of strata, the 
BE srams of fig. 4 show the values of tangential and radial stresses for a point moving 
along a horizontal radius. 

| In the zone of relaxed rock masses, these stresses are fairly small. This is the zone 
of low pressure, or Trompeter's zone. At the ”enveloping surface of relaxed strata” 
(” surface enveloppe des terrains detendus”), where the rocks are in the course of 
fracturing, the tangential stress is at its maximum. This is ihe zone of high pressure. 
Beyond this zone, the stresses gradually decrease to their pre-mining values. This is the 
influenced zone, where no dislocation has yet occurred, and which ends at the surface 
f ”outermost range of influence” („surface limite d’influence”’), beyond which there are 
practically no deformations. 


BEE 
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3. The distribution of rock pressures around a working face. 


Around a longwall face, rock pressures are distributed in the same way as around | 
roadway, since an advancing face is nothing else than a gallery, the axis of which movej 
parallel to itself. When the working face starts away from the development heading, thj| 
ratio between the axial: lengths of the rectangular section of the cavity increases, th 
stresses on the walls will grow and the coal will relax inside the seam to the depth FA! 


(fig. 6) which is gradually increasing. 
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The first roof stratum, the span of which increases faster than the width of thi 
worked out area, for its supports on the coal border are becoming less and less rigic 
(fig. 6, A—F), is exposed to gradually increasing bending and shearing stresses. O 
the other hand, the triaxial constraint to which it is submitted between the second roo1 


stratum and the seam is diminishing from A to F, so that after a few days of advancek 


the principal stresses at a point B (fig. 6) between A and F become quite different = 
ey 


constraint, this fracture will run oblique in relation to the direction of the maximum prin! 
cipal stress; it will make with the vertical an angle y’, the limit of which amounts t« 


gt 


2 
mt = (67°30’ for shale). With each daily progression, new fractures will appear (fi 


6c), so that the layer will be able to yield and to separate from the next one (2). 
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I Asa result of this, the constraint to which the latter was submitted will be released 
‚in its turn, and fractures will appear at C at a distance BC. This distance is greater the 
\ the first stratum is less fractured and therefore less weak, and bed 2 is stronger. 
' This second stratum, while bending down, releases the third one which relaxes in turn, 
and so on. In this way, the fractures ahead of the working face are propagated slowly 
‘and progressively in time and space. This is called "preliminary fracturing” (”fissuration 
‚prealable’”). 

‚Similar processes will develop in the floor strata, which will induce a progressive 
relaxation downwards. But whereas above the roof, gravity helps the relaxation to pro- 
‚ ceed towards the surface, beneath the floor, the weight of the strata counteracts its 
| relaxation, and the latter is therefore limited to a slight depth below the seam. 

‘In this way, the face gets surrounded by a zone of relaxed rock masses, which are 
separated from the rest of the strata by an enveloping surface AL A’ L’ (fig. 6d). Here 
je fracturing starts and consequently the maximum stress is the greatest here and shows 
‚the widest difference with the minimum principal stress. That is the spot where the circle 
‘0? Mohr will touch the intrinsic curve of the rock. The stress diagram is analogous to 
| the one we have drawn for a gallery. Just like the latter, the face is surrounded by a zone 


| of low pressure or Trompeter’s zone inside the relaxed masses of rock. 


A zone of high pressures exists along the enveloping surface producing the wave of 
Weber perceptible in the gallery ahead of the face. Beyond this surface, the rocks are 
‚influenced but not fractured. This zone ends at the oufermost range of influence. 

The relaxed masses of rock increase in volume, just like all fractured masses. A 
‚pressure due to volumetric expansion develops, which combines with the weight of the 
‚relaxed strata, and exerts a load (”pouss&e’”) upon the supports, causing the roof to bend 
down and the floor to swell. 


Roof and floor will converge, and just like the coal, will creep from the zones of 

high pressure towards the goaf. 
‚= When the working face has passed, roof and floor will no longer behave like homo- 
geneous layers, only disrupted by natural fractures, joints or faults, etc., but like cleaved 
beds consisting of piled-up elements which can slide over each other. It is true that in 
many roofs these discontinuities can hardly be detected, and they may react as if they 
were homogeneous, but this must be attributed to the fact that these extremely fine 
cleavages only permit infinitely small displacements. Moreover, these displacements are 
curbed by the very great frictional resistance and by their being subject to considerable 
tangential stress. These displacements are also limited by an interlocking of the grains 
and by the interlocking resistance of the faces of the cleavages, formed by a series of 
fracture planes, the orientation of which varies according to the nature of the various 
beds. 

Displacements are so extremely small, that the grains may keep within their field 
of molecular attraction, and thus come to adhere together again. This accounts for the 
fact that, when a longwall face is opened above some previously worked-out seam, both 
the behaviour of the strata and the ease of coal-getting are normal again, provided suffi- 
cient time has elapsed. 

However, on close examination of a smooth roof, one finds the roof marked by frac- 
tures like cracks on a polished steel plate after folding. 
Moreover, Phillips presents splendid pictures of ”induced cleavage” in the walls 
of a ripped stall driven in advance of the face (6). 

- Many authors have mentioned the preliminary fracturing of rocks. Foster (7) 
writes: ”A long time before the roof becomes visible to the miner, it has experienced 
stressing and fracturing, owing to the working of the seam”. 

With regard to Great Britain, van Iterson (8) refers to a report by the Chief 
Inspector of Mines in England as follows: „As a rule these falls (of ground at the faces) 
are caused by invisible fractures of the roof created in front of the face. Special invest- 
igations together with the experience of the practical men have shown that these fractures 
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being generally invisible and nearly imperceptible in the first stages of their development 
are developed parallel to the line of the face and at regular intervals...... kE 
Unless one assumes preliminary fracturing, how could one account for the impo 
tant saggings of the roof occurring hardly a few hours after the coal has been taken oil 
and for the convergency of roof and floor up to several centimetres? In fact, strain rele! 
se calculations based on deformation coefficients found by laboratory research, on! 
yield deflections of some tenths of a millimetre, for loads smaller than those whic 
actually cause a fall of ground. Yet properties of rocks "in situ” cannot differ from thod 
found experimentally, conditions of temperature and pressure being identical, and mor|; 
over, the rocks are not under a triaxial state of stress, since one of their faces is 
atmospheric pressure. | 
In underground workings as well as in the laboratory, the fracture of rocks is nı 
preceded by pronounced deformation. | 
If the beds behave as if they were plastic, this can just be accounted for by a pre 
iminary fracturing permitting slip-effects and depriving them of any actual continuit|) 
so they can bend like a wooden plate, the underside of which has many cuts made wit 
a saw. The fact that the fracturing already originated ahead of the face is proved by tkı 
decreasing thickness of the seam, which is recorded in headings intentionally cut for thi 
purpose ahead of the face. | 
The caving system too can only be fully understood when bearing in mind th} 
fundamental notion. Rock beds which can resist more than 600 kg/cm2, and with | 
thickness of more than two metres, can be seen to break with a shearing load of less tha 
100 tons per linear metre of the leverage (two telescopic props able to suppo! 
50 tons each). 
Fracturing thus took place with a shearing stress of 5 kg/cm? and a bending momei 
producing 30 kg/cm2, whereas the same rock was 12 times as strong in the laborator!} 
Of course the fracture planes must have been weakened beforehand, they must be surft 
ces of preliminary fracturing, the only resistance which is then left over being due to tif 
interlocking action along the planes of the fractures. | 
As the face advances, the three pressure zones are progressing at the same rate, anl 
so does the enveloping surface separating the zone of relaxed strata from the zone 
influenced strata. 


The form of the enveloping surface, where the fracturing originates, depends updı 
the way the rocks break. We can see (fig. 6c) that the distance BC between the fractur 
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‚hardness of the two layers and upon the intensity of the stresses induced: consequent! 
this surface will be sloping, in such a way that the slope decreases when getting neart 


N 
N 


1 
relaxation as more room is offered to the expanding beds. Relaxation is also facilitatd 
if the face is longer, and if the dip is smaller, which makes the stresses due to gravil 
nearer to the normal to the seam. Finally, the rate of advance of the face has a predon 
inant influence. Propagation of the fractures from one bed to the next is primarily | 
result of shearing, and therefore pretty slow, as compared to elastic phenomena which ar 
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‚propagated at the speed of sound in the medium under consideration. This implies, other 
‚conditions remaining unchanged, that the upward propagation of the relaxation will be 
‚but slightly influenced by a horizontal advance of the face. Consequently, an increasing 
‚rate of advance of the face will result in a flatter shape of the enveloping surface, the 


‚distance between the line of emergence at ground level and the line of the face being 
‚increased. 


va The same laws will govern the form of the enveloping surface under the floor, but 
‚this surface very rapidly becomes parallel to the seam, at a distance which depends upon 
‚the depth and the nature of the rocks. The influence of the face extends only to a slight 
‚depth downwards, and this makes it possible to dig crosscuts into the floor beds. 


When a face starts at a heading AB (fig. 7) and advances towards the right, the 
Isnveloping surface successively takes the positions 1, 2, 3, 4, .... resembling the „domes” 
iound by Fayol in his experiments. It is only when the face arrives at the point ] 
that the zone of relaxed rocks reaches ground level, at S. 

| If the face stops at C, relaxation of the rocks will still go on, and the enveloping 
surface will move to 22, 23,... and finally be fixed at D D’. 

Owing to the way fractures originate, the shape of the enveloping surface which 
follows the outermost fractures in the successive beds, is not one plane, but a succession 
If planes with different inclinations, according to the nature of the affected strata and 
‘he value of the stresses and triaxial stresses to which they are subjected. 

Of course, the enveloping surface is always preceded by the surface of the outer- 
(nost range of influence. (I J I’, fig. 6). The distance between these two surfaces 
jlepends upon the magnitude of the stresses, therefore upon the nature of the strata, their 
inetamorphism and the-depth. 

The presence of these zones around a face as well as around a roadway explains 
Ivhy they can exert an influence on each other, even if they are wide apart. In the nor- 
!hern part of the coal district of Liege, for instance, though the country rock is very strong 
and the workings are at medium depth, some cross-cuts proved to be influenced by faces 
at the same level and at a distance of more than 50 metres. 

| When the face comes to a stop, a surface of outermost influence will still run along 
'he enveloping surface of relaxed strata. 


Fk 
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4. The mechanics of relaxed strata. 


The fractured strata no longer behave as if they were still homogeneous. The} 
tensile strength perpendicularly to the plane of fracture is nil, and their resistance again] 
bending should be attributed to the interlocking of the elements, and to the strong taı 
gential pressure they have to endure, somewhat like prestrained beams. | 

Consequently, their flexibility depends upon the intensity of fracturing. A layer w: 
be less rigid as it consists of a softer rock, or as it lies at a greater depth, or belongs ° 
coal measures which have been exposed to more intense orogenetic forces, and in whid 
therefore exist important superficial stresses. S 

Here, bending is due to a sliding process, and the sagging of the beds increases | 
the course of time, progressively and without tending towards an equilibrium, unless | 
counteracting force interferes, viz. a system of support. 

The geometrical continuity of these beds is broken; they collapse in different way 
according to their thickness. If the layers are thin, the elongation of the most straine 
fibre will cause the fractures to be opened in the middle of the span. This process is nd 
possible in thick beds: here, shearing forces cause the breakdown of the interlockir 
resistance at the line of support. These fractures are marked by dull noises, and a dowt 
fall of dust; their frequency increases gradually until the moment of the ”roof-burst’” d 
the ”floor-burst’”. 4 

Consequently, each layer of a series of beds behaves in a different way accordin 
to its flexibility, its thickness and its load. 

The first layer of the roof, or ”nether roof” (”bas toit’’) will sag a little if it is thi 
and rigid, and will be loaded with the weight and the relaxation pressure of the mos 
flexible overlying strata; if the span gradually increases, a ”roofburst”” may oceul 
especially if the series of beds contains very weak strata capable of considerab! 
expansion. On the other hand, a highly flexible ”nether roof” will separate from oveh 
Iying beds. In that case, it will bend considerably, its lower fibre will elongate, the frat 
tures will widen, cracks will develop parallel to the face, even local falls of ground w 
occur through the dislocation of the rock elements if the texture is foliated, but a roc 
burst is not to be feared. As to the rigid beds of the ”upper roof” which thus remain in 
cantilever position, they are liable to produce ”rock-burst”” (coup de charge) when the 
span becomes too great. 

Apart from the danger involved, these heavy pressures induce deformations ar 
bending of roof and floor, thus- hindering coal-getting and preventing the loosening of ti} 


coal along cleavage-planes. They reduce the height at the working-face, making the ve 


more difficult; the heaving of the floor being detrimental to machine mining. It is ther 
fore absolutely necessary to control the behaviour of the roof viz. to establish effectiv 
roof control. | 

At a face this is achieved by packing or caving, and by setting props, chocks ete. 

However, the part played by face supports in roof control is a secondary on! 
compared to its role for safety purposes; indeed, whatever the method used, in the fir 
place a ”safety-net”’ must be created above the face passage to prevent loosened piect! 
of rock falling down. It can only perform this essential function if its elements are neithi 
broken nor bent, and if they form a network close enough to cope with the more or lei 
scaly condition of the roof, which in turn is largely influenced by the deformati« 
permitted by the system of support. 


5. The stowing method. 


The first system of roof control consists of stowing the goaf at the same rate as tl 
face progresses. The fact that a face passage has to be kept open, that loose material 
must be used for stowing, and also the lack of rigidity of relaxed coal, leave the "nethl 
roof” like a beam in a cantilever position between point A (fig. 8) which is the limit : 


the relaxed coal and point M where the waste is sufficiently packed. The system ainl 
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at producing the shortest possible span AM. If the ”nether roof” is more rigid, it will 


not bend so much, the pressure upon the waste will be smaller, and F will move away 
‚from the face. = 
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If the face advances more rapidly, the amount of bending, being a function of time, 
“will be smaller, and the span will be longer, but in that case, the enveloping surface of 
the relaxed strata will not be so steep. 2 
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Fig. 9. Fig. 10. 


Accurate measurements of the convergence of roof and floor, when applying packing, 
have shown the distance AM to vary almost linearly and to depend upon the nature of 
the ”’nether roof” (fig. 9). 

| The weight of the beam (fig. 10) can be calculated. This weight decreases as the 
rate of advance of the face increases, but has a minimum at a certain rate; the more 
rigid the nether roof, the smaller this rate will be. High rates of face advance improve 
the behaviour of bad roofs, but may become dangerous for rigid roofs. 

On the other hand, the more fissile the floor, the more it will heave before the waste 
is stowed and it will have to settle again before equilibrium on the stowed waste can be 
established and consequently the distance AM will grow longer. 

The practice of packing should adhere to the following principles; the packing 


I 
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should be all the more highly resistant, should be built with more care, and as near to 
the face as soon as possible after the getting of the coal, the more rigid the nether roof,l 
the greater the tendency for the floor to heave and the more rigid the face advance. 
Incompressible stowing does not mean complete stowing, the latter being only 
necessary in the case of a very scaly roof. For other kinds of roofs, strip packs are 
sufficient, leaving between each pack unfilled spaces, which may be all the wider as the 
strata are stronger. It should be noted that the continuity of strip packs makes them more 
resistant than packs placed according to the draught board method. The system, there- 
fore, depends upon the resistance of the roof beds to bending. If this resistance suffices,t 
the face supports will only act as a ”safety-net”’ and should, therefore, be compressible 
and yielding in order to give way under the roofpressure and in order not to be wreckedi) 
when roof and floor are converging. 
If the ”nether roof’” is not sustained, in spite of some support by the not yet full 
compressed stowed part MN and the relaxed coal AF, it is necessary to erect suitable 
props by way of an intermediate support. | | 
The load which a prop has to take in these circumstances, depends upon the naturel 
of the overlying strata. The sagging of each bed depends upon its span and its weight.) 
A flexible bed can in this way get loosened from the more rigid overlying ones, leaving 
an open space. | 
Accurate measurements in certain English mines (9) have brought to light „bedk 
separations” up to 40 millimetres. One or more beds (1, 2, 3) will separate from over 
Iying strata and form the ”nether roof”’ whose thickness e is determined by the positioni! 
of the first rigid bed (4) in the overlying series. | 
The beds form continuous beams; the weight per lineal metre of roof surface in the 
case of a downright "bed separation” amounts to e.8, its direction being vertical, 
whereas it amounts to e.(8 + p), if in the ”nether roof” beds are found which expandl 
greatly on being relaxed (clods and coaly shales) and which in creeping up to fill thel 
‚ open space exert a pressure p. i | 
The vector ep is perpendicular to the stratification of the roof. Under these circum-t 
stances, the props, which are placed perpendicular to roof and floor, will each have tok 
bear a load amounting to 
K.1.1’.e.8 cos « 


II 
(II) or R.l.l’e. (cos a4 9) | 


1 and 1’ representing the sides of the rectangular network between the props, « the dipf 
of the seam, and K a coefficient lower than 1 which takes into account the deformability} 
of the "nether roof” and of the support. K would be equal to 1, in the case of non-rigid| 
beds and strictly rigid props. | 

K decreases as the first roof beds get more rigid or less loaded (e and p are low)| 
when the stowing is less compressible, when it is placed closer to the face or the sooner| 
it is placed after winning the coal. K varies also with the rate of advance of the face, 
and is at a minimum for a certain value of that rate. | 

However, the loads will only be as low as the values calculated in this way, in SO 
far as the props are sufficiently compressible to allow the continued existance of thet 
open space v and not to check the sagging of the ”nether roof” upon which the ”upperlt 
roof” might otherwise eventually come to rest; for the latter will sag continuously in] 
course of time. The total weight on each prop would then amount to: 


(IV) 1.17. [Ke’(8 c0se + p) 4 Kerl (scosa p’)] 


where the second term represents the load of the "upper roof”, having a thickness e’ andl 
an expansive pressure p’. 
Bene 
K’ which becomes nil when the props are sufficiently compressible to yield at the 
same rate as the roof and floor are converging, will draw near the value of 1 in the! 
reverse case, but then the load becomes excessive. , 
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Finally, too rigid props are not only overloaded, but they prevent the stowing from 
aking its part of the load, and therefore, do not take advantage of the strength of the 
‘0of strata, so K and K’ tend towards 1. Moreover, the props should also be able to 
sive way when the load exceeds the penetration resistance of the roof and floor they are 
‚et against. Supposing they do not, this would enhance the tendency of the floor to 
ieave, which is so adverse to the operation of coal-getting, or it would cause a pene- 
ration of the roof, which might result in a fall of ground. 
Props used for support, therefore, should only assist the roof in maintaining itself. 

hey should provide a resistance compatible with the convergence of roof and floor on 
‚he working face, and also they should give way at the same rate as roof and floor con- 
verge, if they are to fulfil their primary task of providing safety. 

On the other hand, it should be noted that the component K.1.1’.e ö sin « causes a 
‚liding of the roof in the direction of the dip in relation to the floor. The various elements 
;hould therefore be disposed in such a way that they do not tilt over and fall: cap pieces 
hould be placed along the slope, the props should be set in a hitch on the floor and 
'hould lean slightly towards the face, in order to remain perpendicular to the roof when 
he latter sags. 


. The caving method. 

Whereas the preceding method aims at preventing untimely roof falls by eliminat- 
ng their cause, the caving method, on the other hand, systematically induces falls at a 
ıre-determined point and time. 


This effect is obtained by placing at B (fig. 11), at the edge of the waste area, 
support which is as rigid as possible and by withdrawing the supports under that part 
| the roof which is to be allowed to collapse (caved). | | 
The latter then becomes a beam gripped at one end, subject to bending, which will 
reak as soon as the transverse forces on the roof behind the last line of props (forming 
je fulcrum of caving), exceed the shearing strength in the planes of preliminary frac- 


ne whole mass of relaxed strata, situated under the enveloping surface, is affected 
Üy the fall of the roof, but in most cases the caving stops at a solid layer. The "upper 
J50f” then rests upon the ”nether roof” right above the fulcrum line; on the goaf side, 
Si: sags upon caved rocks which are volumetrically expanded and play the role of a 
Itowage, M being the point of equilibrium. This explains the name of ”self-stowage 

iven to this method. 


5” 
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The ”nether-roof” above the face area is relieved of the weight of the caved rocks 
and of the greater part of the pressure due to expansion. | 

In fact, the direction of the exerted pressure is no longer exclusively perpendicular 
upon the stratification, but may have a horizontal component towards the worked out 
area. However, there is still the risk of a fall of ground caused by a widening of the 
preliminary fractures and their dislocation, because the tangential pressure from the side 
of the waste is no longer there to maintain the interlocking resistance.’ Besides, when the 
roof beds cave in, their disruption causes the ”nether roof’”’ to move or creep up towards 
the caved area, by a sort of uprooting effect. The "nether roof” should therefore be kept 
very firmly against the ”upper roof” by means of a fulcrum which is as rigid as possible.! 

The rigidity of that fulcrum depends upon its construction, upon the strain it is 
given when put into place, and upon the load it has to bear. The magnitude of the 
latter, per lineal metre, at the moment of caving, can be expressed by the equation! 
(19217); 


(V) 


11 


1 
le. (öcosa+p) +K’.— (a + 1)h'(8cose + p’) 
6 


The first term is the reaction of the ”nether roof” of a thickness e, where the pres-t 
sure p due to a volumetric expansion, has a fairly low value, as noted above. 

The second term is the reaction of the upper roof, with a span a; h being the height! 
of the relaxed strata involved in bending, possibly up to enveloping surface AL (ALM is! 
assumed to be a triangle). K’ is a coefficient identical to the one used in the formula!) 
expressing the load upon the props in the case of solid stowing; it varies from O to 1 | 
according to the deformability of the fulcrum, and according to the possibility of the 
bending strength of the ”upper roof” coming into play. | 


The length a may become important if the first bed of the ”upper roof” is very rigid,ll 
and therefore may imply considerable loads upon the fulcrum, if the latter is indefor- 
mable (K’ — 1). Consequently, it is necessary that the fulcrum be of an extraordinarily 
solid construction, and have a large foot and cap, in order to prevent a penetration intof 
roof or floor. This explains the universal use of wood chocks in thin seams, of lessl) 
compressible steel chocks in the thick seams, and of special large and resistant supports 
like the ”Wanderwand” (movable chocks). 


The same principles may be applied, if the fulcrum is composed of steel props. Butt 
as these should be sufficiently easy to handle, considerations of weight and bulkinessi! 
limit their strength to the relatively low values of 50 to 80 tons, according to the type.! 
The floor plate of the prop affords a pressure of 500 to 600 kg/cm?2 for these loads,} 
which may be excessive for the floor. 

Penetration of the roof is not to be feared so much, as it is possible to provide thelı 
top of the prop with a cap, or a large cap-lid. 


The steel prop used in caving should therefore comply with two contlicting require-t 
ments: it has to be as rigid as possible, and at the same time be able to give way it) 
the load exceeds its own strength, or the strength of roof and floor, so as to be relievedt 


of a part of its load which will be taken over by the bending strength of the ”upper 
r00f” (a decrease of K’). 


The ideal device would be a prop which as soon as it is placed, would be stressed 
to its maximum between roof and floor, would keep unyieldingly rigid as long as its 
strength (or the safety limit of its unloosing device) and the strength of roof and floor! 
are not exceeded, but when overloaded would give way under a constant load. 


. No telescopic prop, being the only type which can be used in seams of variable 
thickness, complies with these requirements. If they are rigid, they cannot sag and soon 
get wrecked (which makes them rather expensive), unless they penetrate into the 
floor, in which case it is difficult to remove them. „ 


| 
l 
= 
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7. Controlling the upper roof. 


_ — The equations (IV) and (V) show the important part played by the "upper roof” 
and the necessity of ”controlling” its deformations. Whilst it is easy to control the 
deformations of the ”nether roof” with its generally small thickness e, such is not the 
zase for the ”upper roof”. The latter, indeed, has a thickness e’ or h, and above all a 
‚antilever above the "bed-separation” of above the caved rocks a which may reach very 
ıigh values, when the ”upper roof’” includes a first layer of a very rigid nature. Rock- 
Jursts (”coups de charge”) are then imminent, especially if the rigid layer lies under a 
seam of coal or clod of high expensibility which may produce heavy pressures, and 
he rate of face advance, controlled by the same law which has been found for the 
'nether roof” in the case of packing, may not be the best one. 

Attention may be called to the fact that the occurrence of a geological disturbance (a 
‘ault, a dislocation, etc.) at a certain distance in the roof, produces a residual pressure, 
1aving the same effect as an increase of pressure due to expansion. 

| The only way to prevent a roof which is apt to burst from doing so, is to determine 
»xperimentally the most adequate rate of advance of the face, and to pack the stowage 
'ıs rigidly as possible. 

. In the case of a caved stope, the system of ”caving on packs” can be applied, being 
iı series of narrow walls built up at regular intervals out of compact material taken from 
Ihe caved lower roof in between these packs. 

| These packs do not only support the ”upper roof” but, whilst allowing a horizontal 
jelaxation laterally, have a buttressing action on the uncaved portion of the low roof, 
Jind they prevent it from creeping towards the goaf side. 

| We should have liked to complete this short report by applying the theory of 
Iyreliminary fracturing to the various coal-getting systems, and to its wide range influen- 
es; lack of time, however, prevented us from doing so. But we think we have clearly 
hown that without making hypotheses as to the nature of coal measure rocks, it is 
hossible to explain the recorded phenomena, and to make at least theoretical calculations 
Ihn the loads which supports should be able to resist. 

In practice, on account of uncertainty as to the real behaviour of the beds, of the 
large number of interfering factors, and the wide variety of deposits, we shall always 
he forced to resort to experimental proof in order to determine, in each particular case, 
Ihe dimensions to be chosen for the various components of a system of support. 


BIBLIOGRAPHY. 


1) Müller, Glückauf, 1930, P. 1601—12 and 1646—82. 
Phillips, Annales des Mines de Belgique, 1938, 3e livraison. 
12) Von Karman.Zzd\DL1912 
13) Cagquot: Equilibre des massifs ä frottement internes, Paris Cauthier-Villars, 1934. 
4) Pierard, Trait de photoelasticite, Vaillant Garmanne, Liege. 
5) Wiessner, Beobachtungen bei Raumbewegungen, Glückauf, 1934 P. 1041—1045. 
6) Phillips and Faulkber Trans. Inst. Min. Engrs. 1935. 
7) Foster, Annales des Mines de Belgique, 1938, 3e livraison. 
8) Van Iterson, Proceding 1941 no. 2 and 3 R.U.K. 1941 no. 9. 
(9) First Report on shot-firing in Yorkshire. Trans. Inst. Min. Engrs. 1946, Vol. 105. 


46 SYMPOSIUM HEERLEN JUNI 1947 


Samenvatting. 


GEBERGTEDRUK BIJ KOLENMIJINBOUW 


I. Het splijten van het gesteente, vöör de pijler uit bij ontginning. 


1. Enkele opmerkingen over gesteentedruk rondom een galerij. 


Beschouwingen over de aard van het steenkoolgebergte. Fra RE 2 
Staving van de hypothese, dat het steenkoolgebergte op de gebruikelijke exploitatiediepte, en} 
indien niet beinvloed door de afbouw, beschouwd kan worden als een gebied, waarop de wetten 
van de elasticiteit van toepassing zijn. ir 
Elastische spanningen voortvloeiend uit het drijven van een galerij. 
De hierdoor ontstane zetting van het gesteente. : a 
Staving van de hypothese, dat het ontspannen gesteente beschouwd kan worden als een materie, | 
waarop de wetten van de losse massa (grondmechanica) van toepassing zijn. : 

Theorie van FENNER (Glück Auf, Augustus— September 1938) en generalisatie van deze theorie. 


Conclusies: 


a. Elke galerij, gedreven in lagen, die geen weersstand bieden aan de gesteentedruk, is omgeven || 
door drie concentrische zönes: 4 


1. Een zinnenste zöne van ontspannen gesteente, waar de spanningen relatief zwak zijn, ge- 
naamd zöne van zwakke druk of „Zöne van TROMPETER”. - 


2. Een buitenste zöne, samengesteld uit niet uit zijn verband gerukt gesteente, elastisch ge- | 
bleven en waar de evenwichtsverstoring geleidelijk vermindert, naarmate men zich verder 
van de galerij verwijdert (Elastische zöne — beperkte invloedssfeer — „Surface limite 
d’influence”). 


3. Tenslotte het scheidingsgebied van deze twee zönes, genaamd „Surface enveloppe” (om- 
hullend oppervlak) van het ontspannen gesteente, dat de zetel is van de maximale span- 
ningen, d.i. de Zöne varı sterke druk. 


b. De ontspanning van het gesteente veroorzaakt een druk op de betimmering, die kleiner wordt, 
naarmate de „Surface enveloppe” zich verwijdert van de wanden der galerij, dus naarmate} 
de ontspannen zöne toeneemt. - 
Door het gewicht van het ontspannen gesteente neemt de druk op de vloer sneller af dan op 
het dak der galerij en kan daar zelis na enige tijd ophouden te bestaan. 


2. Gesteentedruk in pijlers. 


Toepassing van de theorie over gesteentedruk in galerijen bij de pijlers. ? 
Een schacht is een holle ruimte met een vaste en verticale as. Een galerij heeft een vaste horizon- 
tale as. Een pijler is een galerij, waarvan de as zich evenwijdig verplaatst aan zich zelf. 
Bij het aantrekken is de pijler een galeriji met rechthoekige doorsnede, waarvan de horizontale as| 
verandert, naarmate het front voortschrijdt. De laag en het nevengesteente ontspannen zich zoals 
om een galerij: Zij splijten en zetten zich vöör het afbouwiront, d.i. „ftissuration pr&alable”. De! 
pijler is eveneens omringd door drie zönes, de „zöne van TROMPETER” de zöne van sterke| 
druk („Drukgolf van WEBER”) en de elastische zöne, beinvloed door de afbouw. 
Staving van het splijten van het gesteente vöör de pijler uit: Volgens Britse schrijvers, volgens 
verklaring van de buigingsverschijnselen, geconstateerd bij de vervorming van het nevengesteente 
(uiterst kleine verschuivingen); het steenkoolgebergte is niet plastisch — al de laboratoriumproe- 
ven bewijzen dit — het is star en breekbaar. a 
De breuk wordt niet voorafgegaan door een zöne van grote blijvende vervorming, tenzij het 
onderworpen wordt aan uiterst sterke samendrukking (proeven van VON KARMAN), welke 
nooit in onze ondergrondse werken bereikt wordt. 2 
ee van het splijten van het gesteente voor de pijler uit, is het, alsof dit zich plastisch 
edraagt. 


ae bewijs: De breukbouw zou niet mogelijk zijn, indien het gesteente niet 'vooraf gesple- 
en was. 


Studie van de voortplanting van de ontspanning van het gesteente rondom de piiler. 
Wet betreffende de vorm van de „Surface enveloppe.” B S 2% 
Verplaatsing van de „S.E.”; „Surface Enveloppe limite” (als de pijler gestopt wordt); „Surface 


a (Beperkte invloedssfeer); „Surface d’influence limite” (Sfeer van beperkte 
invloed). Er 


„Drukgolf van WEBER.” 
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Het mechanisme van het ontspannen gesteente, 

 Weerstand dezer banken. Weerstand tegen trek: Nul. 

; Samengestelde buiging, kleine verschuivingen. 
De onmogelijkheid om tot een evenwichtstoestand te geraken, indien de uitwendige krachten 
(betimmeringen) de gesteentedruk niet tegengaan. 


De manier van breken door buiging hangt af van de dikte der banken; de dunne banken breken 
in het midden van hun overspanning, de dikke banken breken op de steunpunten langs een van 
de vooraf gevormde splijtvlakken, zodra de dwarskracht de weerstand tegen afschuiving overtreft. 
| ‚Het gedrag der daklagen afhankelijk van hun aard; coups de toits — coups de charge (Gebirgs- 
schläge). Gedrag van de hoger liggende daklagen. 
‚ Het gedrag van de vloerlagen. 
_ Het zich naar elkaar toe bewegen van het nevengesteente en de noodzakelijkheid hieraan rich- 
 ting te geven ofwel de „Beheersing van het gesteentedak.” 


I. Enige toepassingen van de theorie varı het splijten varı het 
gesteente vöör de pijler uit. 
: De vulpijler. 
Doel: vermindering van de overspanning en de buiging der daklagen. 
5 oe de samenstelling van het nevengesteente en van de afbouwsnelheid (maximale voor- 
| uitgang). 
| Eisen, waaraan de vulling moet voldoen. 
De betimmering van een vulpijler. 
De twee taken van de betimmering: De veiligheid en het helpen dragen van het dak. 


‚Berekening van de druk. 
! 


-De breukpijler. 

Doel: de instorting veroorzaken op het gewenste tijdstip en de gewenste plaats. 

Zelfvulling en ontlasting van het front. Gebirgsschläge. 

} Berekening van de druk op de scharnieringslijn (breuklijn). 

‚ Weerstand der stijlen. Meegevende of starre stijlen. 

De horizontale verschuivingen van het dak en de scheuren. De indrukking in het nevengesteen- 


a te. Regel. 
Het breken van de vloer. De pseudobreuk. 


‘De blinde galerij in het dak gedreven ter verkrijging van opvulling. 


"De aibouw. 


Rol van de breuk- en splijtvlakken in kool en gesteente. Rol van de voorafgevormde splijtvlakken. 
Het mechanisme van het openen der splijtvlakken door drukwerking. 
Studie van de verschillende factoren, die de drukwerking beinvloeden. 

. De aard, de vorm en de helling der splijtvlakken en het nevengesteente. 
De afstand tussen de splijtvlakken. De laagopening, de buiging van het nevengesteente, de diepte, 
3 de samendrukbaarheid van de vulling. De breukbouw. 

‚, De vooruitgang van de pijler (maximale afbouwsnelheid). 

De richting der splijtvlakken. Naval-bank (dak) — zachte vloer — onderzagen. 
Invloed van de tijd. Synthese. 


Invioed van de afbouw op de bovenliggende werken en de oppervlakte. 
‚ Enkele voorbeelden. 

j 
n2sume. 


ES PRESSIONS DE TERRAINS DANS LES MINES DE HOUILLE 


I. La fissuration prealable des terrains en avant des tailles en exploitation. 
Quelques mots sur les pressions de terrains autour d’une galerie. 


Consideration sur la nature du massif houiller. _ t 
Justification de ’hypothese de considerer le terrain houiller, aux profondeurs habituelles de nos 


travaux et non influences par les exploitations, comme &tant un milieu ol les lois de l’elasticite 
“| sont applicables. 
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‘ Les tensions &lastiques naissant hors du creusement d’une galerie. 


La dislocation des roches sous ces contraintes. ” x , | 
Justification de considerer les terrains detendus comme obeissant aux lois des massifs pulve-| 


rulents. RS. | 
Rappel de la theorie de FENNER (Glückauf Aoüt— Septembre 1938) et generalisation de cette} 


theorie. : 


Conclusions: 


a. Toute galerie, creusee dans des bancs, qui ne resistent pas aux pressions de terrains, estk 
entouree de trois zones concentriques: 


1. Une gaine interieure composee de terrains detendus oü les tensions sont relativement faible: 
et denomme&es: zone ä faible pression ou zone de TROMPETER. 


2. Une zone exterieure constitu&e par des terrains non disloques, restes e£lastiques et oil 
influence diminue progressivement au fur et a mesure qu’on s’ecarte de la. galerie (zoneh 
elastique — Surface limite d’influence). 


3. Enfin la surface de separation de ces deux zones, appel&e Surface enveloppe des terrains 
detendus, est le siege des tensions maxima, c’est la zone & forte pression. | 


b. La detente des terrains provoque une poussee sur le soutenement dont la valeur diminue au 
fur et A mesure que la surface enveloppe s’Ecarte des parois de la Galerie, c’est a dire que 
croit la zone detendue. ei 
Par suite de Paction du poids des terrains detendus, la poussee diminue plus rapidement au 
mur qu’au ciel de la galerie, elle peut m&me s’y annuler apres un certain temps. I 


Les pressions de terrains en taille. 


Extrapolation de la theorie des pressions de terrains en galerie a la taille. 
Le puits est une cavite dont l’axe est fixe et vertical. la galerie dont l’axe est fixe et horizontal, la 
taille est une galerie dont l’axe se deplace parallelement a lui-m&me. 
Au depart, la taille est une galerie de section rectangulaire dont l’axe horizontal grandit au fu: 
et A mesure que progresse le front. | 
La couche et les bancs des epontes s’y detendent comme autour d’une galerie, ils se fissureni 
et se disloquent en avant du front, c’est la fissuration prealable. IE 
La taille s’entoure &galement de trois zones, la zone de TROMPETER, la zone & forte pression 
onde de WEBER) et la zone £lastique influencee par l’exploitation. = 
Justification de la fissuration prealable: 

d’apres des auteurs anglais, d’apres l’explication des phenomenes de grande flexion observeg 
hors de la deformation des Epontes (deplacements infiniment petits et agripages) des roched 
houilleres ne sont pas plastiques, tous les essais effectues au laboratoire le prouvent, elles son 
raides et fragiles, leur rupture n’est pr&ec&edee d’une zone de grande deformation permanente, qud 
si elles sont soumises A des pressions d’&treinte trös considerables, (experiences de VON KÄRH 
MAN pressions qui ne sont jamais atteintes dans nos travaux souterrains, | 
gräce A la Fissuration Pr&alable que les roches se comportent comme si elles &taient plas 
iques. 
Bi. preuve: le foudroyage ne serait pas possible si les roches n’&taient pas pre&alablement 
issurees. a 


Etude de la propagation de la detente des terrains autour d’une taille. 

Loi regissant la forme de la Surface Enveloppe. i 
Deplacement de la Surface Enveloppe — Surface enveloppe limite (lorsque la progression de 
taille s’arrete). 

Surface limite d’Influence — Surface d’influence limite — Onde de WEBER. 

La Mecanique des bancs detendus. | 
Resistance des bancs detendus — Resistance A la traction nulle — flexion composee — agripage 
Impossibilite d’arriver a un &tat d’&quilibre si des forces exterieures (soutenement) ne viennen! 
pas contrebalancer les pressions de terrains. 


Le mode de rupture par flexion depend de l’epaisseur du banc: les bancs minces se rompent pa 
arrachement au milieu de leur portee, les bancs &pais se rompent aux appuis lorsque l’effort 
tranchant depasse la resistance au cisaillement dans un des plans de fissuration prealable. 
Le comportement des bans du toit d’apres leur nature — coups de toit — coups de charge - 
Comportement des bancs de haut toit. | 
Le comportement des bancs du mur. 


Le rapprochement des Epontes et la necessit& de diriger leur deformation ou „Contröle du toit. 
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{ II. Quelques applications de la th&orie de la fissuration pr£&alable. 
La taille remblayee. 


But: reduire la portee et la fleche de flexion des bancs du toit. 


Influence de la nature des Epontes, de la vitesse de progression de la taille (vitesse optima). 
Regle du remblayage. 


Le soutenement d’une taille remblayee. 


Les deux röles du soutenement: securite — aider le toit a se supporter. 
Calcul de la charge. Regle. 


‘La taille foudroyee. 


But: Provoquer le coup de toit a l’instant et A l’endroit voulu. 

Autoremblayage et decharge du front. Les coups de charge. 

Calcul de la charge sur la charniere foudroyage. 

Resistance des &tancons — Etangons compressibies ou &tancons rigides. 

Les deplacements horizontaux du toit et les cassures, le poinconnage des Epontes — Regle. 
Le foudroyage du mur — le pseudofoudroyage. 


EDS 


i De la fausse voie de remblayage creusee au toit. 


. L’abatage. 


Röle des clivages et des limets — röle des fissures prealables. Le me&canisme d’ouverture des 
" clivages sous l’action des pressions de terrains.' 
% Etude des differents facteurs influencant cette action. 
La nature, la forme et la pente des surfaces de clivage et des £pontes. 


La distance entre clivages — L’ouverture de la couche — la flexion des Epontes — la profon- 
deur — la compressibilitt du remblai — le foudroyage — la vitesse de propagation de la taille 
(vitesse optima d’abatage). 

" La direction des clivages. — Faux toit — faux mur — havage mecanique — Influence du temps 
— Synthese. 


Iniluence des exploitations sur les travaux et sur la surface; quelques exemples. 


L'ABATAGE MECANISE DES COUCHES 
DE CHARBON ") Er j 


par le Dr A. WINSTANLEY (Londres) 


PREMIERE PARTIE. < 1 


Traduction : A. GUYAUX, Ing. 
INTRODUCTION. 


La premiere partie de ce rapport a pour objek les N 
mouvements des bancs du toit dans des travaux d’exploi | 
tations &troites par chambre et par taille ainsi que de, H 
methodes de soutenement par rapport & l’abatagel 
mecanis£. | 

La deuxieme partie traite des methodes d’exploita-: ' 
tion par longues tailles et des principes de surveillance} 
du toit, appliquables a ces travaux. # 

On a pris en consideration l’influence de la surveil 
lance des bancs du toit sur le toit m&me et sur le mur dest 
fronts de taille et des galeries; ainsi que sur le mouve-; 
ment du charbon, le grisou et la production de poussiere.; 

Les facteurs economiques ne sont traites que ı dei 
maniere gen6rale, car il est difficile de faire une compa- 
raison effective, vu les conditions de travail si differentest 
de l’Ame£rique, de l’Angleterre et du Continent. 

Etant donn&s les &tudes mathematiques et me&cani 
ques detaill&es par d’autres, mon expos& est principale-t 
ment bas& sur les faits exp&rimentaux obtenus dans lest 
mines Brittaniques, et n’est qu’un complement A d’autrest 
rapports, soumis & votre attention. 


Mouvements et forces des bancs du toit. 

Malgre& la litt&rature volumineuse A son sujet, le probleme de la surveillance des 
bancs du toit dans les travaux de mines demeure toujours un des plus discute, 

Ceci n’est pas surprenant, &tant donne que les mouvements des bancs du toit son 
tres etendus et en majeure partie, ne peuvent pas &tre mesures avec precision et que lest 
forces qui entrent en jeu sont extremement difficiles A d&terminer. De plus, il est difficile 
de distinguer les faits authentiques, utilisables A la connaissance fondamentale du suje# 
et les observations generales des r&sultats Evidents d’abatage, lesquels ne sont pas u: | 
ses, mais consöquences. 

Il est done clair, qu’il est n&cessaire de distinguer cause et effet lorsqu’on choisit des 
faits pour en tirer des consequences soit theoriques ou pratiques. | 

Pour prendre des mesures de surveillance du toit, il est d’autant plus necessaire dd | 
tenir compte des causes, que les mesurages des bancs du toit, pour &tre effectifs, doivent 
etre effectues au tout premier stade, quand les causes initiales des mouvements sont activesi 

Les mouvements ulterieurs plus etendus, ainsi que les ruptures des bancs du toit son 
des consöquences du traitement anterieur et les mesures de surveillance appliquees & &, 
stade sont rarement effectives. | 

Par exemple, la cause d’une rupture importante, soit dans une galerie etroite, soil 
dans une longue taille, doit &tre cherch6e au front de taille, et non lä, oü la rupture est 
visible; et des mesures pr&ventives doivent ötre appliquees ä ce stade. 


*) Conferences faites en anglais. 
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Les mouvements des bancs du toit, provoques par des forces en action lors de 
ıbatage peuvent prendre la forme de deformations et de mouvements de la masse. Les 
‚emieres sont de faible ampleur et difficile ä mesurer exactement, et les derniers doivent 
‚re mesures comme mouvements relatifs plutöt qu’absolus. La methode Brittanique con- 
ste A mesurer les tractions et les flexions par moyen de pieds ä coulisses et en utilisant 
‚s enregistreurs de convergence et de nivellement, afin de d&terminer les mouvements de 
| masse (fig. 1 et 2). Les dites forces, sauf celles transmises par les &tancons, sont extre- 
‚ement difficile A determiner car les faits essentiels peuvent rarement &tre d6termines avec 


ıe excactitude suffisante, me&me dans des cas simples tels que des galeries separees 
ins un terrain massif. 


| 
| 
| Generalement on admet qu’il existe un &tat d’equilibre sous pression hydrostatique 
ant P’abatage, A l’exception des endroits ol operent des forces tectoniques dans des 
trains deranges. Lorsqu’on fait une excavation le toit s’affaisse sous la force de gravite 
| des forces augmentees sont transmises aux parois et en avant de l’excavation. Mais 
land on essaie de determiner ces forces augmentees on doit consid6rer la facon dont se 
‚mportent les parois et leurs r&actions, parce que l’excavation reduit aussi la resistance 
‚terale et par consequent la capacit& de support de ces parois. De plus, les parois peuvent 
‘e plus fortes lorsque les joints de clivage se trouvent perpandiculairs aux parois, que 
and ils sont, parallels ou A un autre angle par rapport au parois. Le regroupement 
s forces, transmises par les parois des galeries est evidemment en rapport avec les 
oprietes de solidit€ de ces parois en vue de la resistance laterale reduite. De plus, les 
rces de glissage suite A l’affaissement du toit sous la force de gravit& et l’ampleur de 
ner: lui-m&me seront en rapport &troit avec la r&action des parois et la profon- 
ur a laquelle se produit une perte de resistance due ä la surcharge des parois. A leur 
Ar, celles-ci sont aussi en rapport avec le soutenement et surveill&es par les &tancons 
ns l’excavation, pendant le regroupement des forces. 
" Des &tancons, places dans l’excavation apres que le regroupement des forces s’est 
ectue, arrivent trop tard pour avoir encore une influence quelque peu appreciable. Cepen- 
nt, ils peuvent aider & surveiller un regroupement anterieur des forces, provenant de la 
Ferarge et de la desagregation des parois et de la perte progressive de la solidit& du 
“t et du mur, si l’affaissement continue. 
| Bien que les mouvements initiaux des bancs du toit se produisent sous la forme de 
Jısion Elastique, la surcharge est la cause de mouvements ulterieurs, provoquant des 
| 


Ytures discontinues, accompagnes d’une perte de resistance. 

Des ruptures nettes et par consequent la perte presque complete de resistance forment 
istade suivant. Finalement se produit une dissociation graduelle en petits morceaux ou 
Jme en poussi£re., 
| La facon dont se comporte le charbon, soumis progr&ssivement ä ces quatre stades 
&ine influence tres importante dans l’exploitation. Le charbon subissant une poussde et 
tlant A la pression est ‚„vivant” et facile & travailler. Dans les premiers stades, quand 
1; ruptures discontinues se forment et que la pouss&e diminue, il se travaille bien. Lors- 
> la perte de resistance continue et que des ruptures nettes se produisent, Je charbon 
 „mort” et ditficile A travailler. Dans le stade final, lorsque le charbon est reduit en petit 
erceaux il est de nouveau facile a travailler, mais cela peut produire de la poussi£re. 
| Il est evident, que le degagement de grisou du charbon se produit pendant qu’il cede 
Ja tension Elastique et lorsque les ruptures discontinues se produisent et provoquent 
4; passages pour l’echappement du grisou, se degageant & la surface exposee ou par 
‚ ruptures. Des recherches ulterieures seront necessaires afin d’Eclaircir le processus du 
‚ragement du grisou, etant distinct de sa transmission A travers le charbon dissocie. 

j Une estimation des forces en question peut &tre faite par une Etude combinde des 
“uvements des bancs du toit et des resistances des &tancons, lesquelles peuvent £&tre 
Üsur&des par moyen d’appareils appropries des types illustres. ‚En generale les forces 
ıamiques augmentent avec les mouvements des bancs du toit et simultanement les 
fces statiques diminuent et vice versa. Lorsque les resistances offertes par les Etangons 
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augmentent, les forces dynamiques provoquees par les mouvements du toit diminuent e 
les forces statiques augmentent. En termes generaux plutöt que ‚scientifiques on peu} 
dire que les mouvements du toit suivent la voie de la moindre resistance. C’est pourquo] 
un usage effectif d’etangons pour augmenter les r&sistances aux mouvements dans und 
direction, et d’autres moyens tels que la rupture du toit dans les travaux abandonnees oı) 
le gonflement du mur permet de detourner les mouvements des endroits ol ils peuven] 
&tre dangereux vers des endroits oü ils sont inoffensifs. 


FRONTS DE TAILLE ETROITS (GALERIES). 


A un front de taille &troit une l&egere convergence du toit et du mur se produit, ains 
gu’un amincissement du charbon en avant du front et derrire les parois. Quand le char! 
bon au front est extrait m&caniquement ou est abattu dans la masse, le degr& de conver! 
gence du toit et du mur augmente, mais toujours lentement. Alors, & moins qu’un bon 
soutenement ne soit rapidement place, ou que la couche du toit et les parois et le so 
n’ayent une coh6sion parfaite en rapport avec l’espace du lieu, les bancs du toit commen! 
cent A s’affaisser et une s&paration peut se produire, la ol une couche dure repose sul 
une couche tendre. Ceci est demontr& par des enregistreurs de convergence, places entr( 
toit et mur et entre les couches sup£rieures et la m&me partie du mur. A ce stade la convert 
gence est plus grande au centre qu’aux parois. Lorsqu’une plus grande pression est 
effectuge le long des cötes des cavites, produites par la separation des couches, de 
fissures de glissage peuvent se former le long des parois et alors la convergence peu 
augmenter si un d&eplacement se produit ä ces fissures, ou bien les cöt&s peuvent s’affaisf 
ser et se desagreger avant que la tension dans le toit atteint une intensit& suffisante poul 
causer des ruptures, et la pression est transmise & l’interieur des parois oü la desagrei 
gation peut continuer jusqu’a une certaine‘profondeur dans les parois, ou il ya um 
resistance laterale suffisante & l’affaissement du charbon vers l’excavation pour permettr) 
la reaction verticale A Egaliser l’action. Lorsque ceci se produit la desagregation cess@ 
mais le volume de l’endroit a alors atteint la limite de desagr&gation. Lorsque cet actioil 
se poursuit, elle influence l’affaisement du toit par augmentation de la tension entre le 
parois supportantes et par le changement des forces supportantes. 5 

Autrement dit: Avant la formation d’une 6troite excavation les forces principal 
operantes dans la couche, dans le toit et le dans mur sont comprimantes et en consä 
quence des forces latentes se trouvent dans les couches, lesquelles sont en &quilibre. | 

Aussitöt une excavation formee, la force de gravit& et les forces latentes des banc 
du toit environnant l’excavation, deviennent actives. Des mouvement se produisent vert 
l’excavation ainsi qu’un regroupement des tensions. 5 | 

Les tensions dans les couches environnant l’excavation sont les suivantes: 
a. tensions du toit, du sol et des parois causees par la changement des forces compri 

mantes originales; | 
b. traction, glissage et pression dans le toit, lorsque celui-ci s’affaisse par gravite; 
c. glissage dans le toit et le mur au dessus et au dessous des cötes des’ excavations 
dans les cötes mö&mes; 4 
d. tensions produites par les forces comprimantes, croissantes en profondeur, dans Ie 
parois; a 
e. traction au centre des parois, lesquelles flöchissent vers l’excavation et sont retenud 
par friction au sommet et ä la base. | 


Les forces latentes dans le charbon deviennent &videntes, lorsque le charbon e$ 
exploite et toit et mur exigent un soutönement immediat pour prevenir l’affaissement d 
toit ou le gonflement du mur. Lorsqu’on permet ces mouvements ä ce stade, des force 
paralleles au couches se produiront, lesquelles, A part de la force de gravite, augment 
ront l’affaissement du toit et le gonflement du mur. Si ces mouvements ne sont pas sul 
veilles, le faible affaisement initial sous la force de gravit& augmente progressivement jüt 
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a ce que le toit ou le mur casse par la tension au centre de la galerie ou par glissage 
„res des parois. Quelques techniciens accentuent le fait que l’affaissement des couches 
le couverture les libere de la pression des couches sup@rieures, mais A mon avis il est 
mportant de retenir que lorsque une couche s’affaisse elle pert son pouvoir de r6sistance 
t des forces augmentees sont dirigees vers les parois des excavations, formees par la 
‚eparation des bancs du toit. Une fois les ruptures formees — et celles-ci pouvant &tre 
‚avisibles — elles peuvent se rencontrer sous forme d’un V inverse, Ceci a lieu quelques 
aetres au dessus de la galerie, de sorte qu’une charge de plusieurs tonnes repose sur les 
\tancons. 

Ces effets sont en rapport avec l’&paisseur et la resistance des couches du toit et du 
Jaur, avec le volume de l’excavation et la resistance des parois de la galerie. 

‘  Concernant le dernier facteur, des ruptures de glissage se formeront plus töt lorsque 
2s parois sont droites et fortes, comme par exemple dans des parois de charbon quand 
‚»s joints de clivage forment un angle droit avec les parois. Plus que sont minces les 
jiancs du toit, couvrant une certaine largeur, plus grande est l’intensit& des tensions de 
‚lexion et &galement plus grand l’effet des forces laterales, qui, comme r6sultat de l’affais- 
‚ement par gravite, sont deviees du centre de ces couches, de sorte que des composants 
.e ces forces coöperent avec les forces comprimantes. 

"  Lä oü le toit est massif, les tensions du toit sont de m&me nature mais de differente 
ı Ari Les tensions de flexion sont moins grandes, mais des tensions de glissage peu- 
ent se produire le long des parois. 

Le gres est comparativement fort en tension de glissage et faible en tension de trac- 
‚ion, tandis que le schiste est faible en tension de glissage et de traction. 


"Au cas ou des conditions defavorables du toit, se d&veloppant sous l’influence des 
pprces mentionnees, se produisent, un soutenement rapide doit &tre appliqu6, le plus 
"res possible de l’endroit oü le soutenement offert par le charbon, est perdu. Il est tres 
nportant d’appliquer le soutenement par moyen d’&ötancons solidement fix&s, et le plus 
‚res possible du centre de la galerie pour prevenir un affaissement initial de la couche. 
"es Etancons fix&s au moyen de vis ou de picot sont preferables, car ceux-ci peuvent &tre 
ixes de sorte que chaque affaissement initial, qui pourrait s’&tre produit avant le place- 
ıent de l’Etancon, soit Elimine quand l’eEtangon est fixe. Pour distribuer les forces de 
lissage pres des parois et de cette facon reduire leur intensite, des &tancons sont gale- 
‚nent necessaires pres des parois. Un d&lai trop long dans le placement de ces &tancons 
u leur resistance insufisante peut produire la deterioration du toit A tel point qu’il se 
Bi un dommage irreparable et des fractures se produisent au centre, causees par les 
| 


'ansions de flexion, ou dans des parois, par les tensions de glissage. 
En general le dommage initial du toit, du mur et des parois se developpe jusqu’ä 
‘ne dizaine de metres du front, quoique l’effet est ä peine A observer ä ce stade et par 
onsequence une certaine negligence dans le placement des &tangons peut se produire. 
es fissures dans le toit ne sont pas observees ä cause de l’Eclairage insuffisant. Lorsque 
‚lus tard des ruptures distinctes sont observees et que le soutenement du toit commence 
' tlechir sous le poids mort des bancs du toit casses, il est trop tard pour y remedier 
ıfectivement, A part encore des frais consid&rables de recarage et de l’utilisation d’etan- 
ons de suffisante r&sistance pour soutenir le toit casse£. 
- lei certainement il vaut mieux prevenir que gu£rir. Er 
Profiter d’un toit, bon en apparence pres du front, et apres, permettre une deterio- 
ation par manque de soutenement jusqu’ä ce que le dommage soit apparant, c’est un 
‚rocessus pre&cieux. 
| De plus, un soutenement rapide, independant des qualites du toit et du mur, contribue 
u principe fondamental de securite, nous apprenant qu il faut reduire au minimum la 
‚uree du travail sous un toit pas ou insuffisamment supporte. Les illustrations montrent 
s methodes de soutenement insuffisantes et suffisantes pour des fronts etroits. 

En cas d’abatage mecanise, l’espace necessaire pour la machine peut necessiter le 
splacement des &tangons au fur et ä mesure que le travail avance. Pour prevenir la 


| 
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deterioration serieuse du toit, le döplacement des &tancons doit Etre reduit au minimum, 
et il est important de placer un &tancon remplagant avant d’en öter un aufre. L’emploi 
des &tancons fix&s pas vis ou par picot est particulierement recommande lorsqu’il est 
necessaire de les replacer pour les mouvements de la machine. 

Lorsqu’on have il est necessaire de prevenir la flexion relativement plus rapide du 
toit en placant solidement de longues traverses dans l’entaille pendant que le rouillage con- 
tinue. Ces traverses ne peuvent &tre deplacdes qu’au moment oü le charbon est desagrege j 
pour le chargement. En cas de chargement mecanique, ’emploi de ces traverses est utile, 
au desagregeage du charbon. 

Avant de tailler une nouvelle entaille, les &tancons doivent &tre places le plus pres} 
possible du front. WE 

Dans les exploitations &troites le charbon, le toit et le mur sont sujet a un dommage' 
serieux lä, ol des galeries se joignent. Afin de reduire cette possibilite il est TeCo mE] 
dable de placer 1 ou 2 &tancons en surplus A l’endroit d’une jonction de galeries; et lä oü 


| 


j 


N 
| 
les coins sont sujet A un broyage, des piliers de bois dur doivent y Etre places. 4 
Exploitation par taille. 1 

Des fortes range&es d’&tangons ou de piliers doivent &tre places le long de la partie } 
foudroyee. Celles-ci ont pour but de reduire au minimum le perte de hauteur et la | 
du toit entre le front de travail et le remblai et d’obtenir le rupture du toit du cöfte du | 
remblai et non du cöt& du front de taille, oü la rupture du toit causerait un dommage | 
serieux au front d’attaque. Le soutenement est egalement necessaire pres du front de taille | 
afin de prevenir une augmentation de fa force de glissage et aussi d’eviter des tensions } 
excessives dans le toit et le mur. 2; | 

Les illustrations montrent les forces actives ainsi que de bonnes et defectueuses } 
methodes de soutenement pour la taille et pour des galeries. Selon la methode defec- 
tueuse de soutenement, des ronds piliers de bois sont places sur de la pierraille pres de la$ 
vieille hav&e, mais ces piliers s’affaissent et permettent la s&paration des bancs du toit! 
au dessus du front de taille au lieu de au dessus de la vieille hav&ee. La bonne methode det 
soutenement montre des piliers de bois dur, places pres du charbon a l’extremite de la} 
taille et maintenus en rangee droite le long de la vieille havee. 

Plus forte et plus droite est la range&e de piliers le long de la vieille havee, plus tötj 
et plus haut le toit s’affaissera au dessus de la vieille havee. Le but doit &tre d’obtenir i 
une rupture du toit d’une hauteur d’au moins trois fois ’ouverture de la couche, de sorte } 
que la roche tombante fonctionne comme remblayage et pr&vienne un affaissement general | 
des bancs sup6rieurs. | 

Des piliers ou des bandes de charbon, laisses le long de la vieille havde, comme } 
dans certaines exploitations par taille Ame£ricaines, ont le m&me but que les piliers de 
bois. Ils ne peuvent accomplir cette fonction que lorsqu’ils ne se desagregent pas trop töt! 
a cause d’une surcharge. 

Il est necessaire de retenir que le charbon pert sa resistance lorsqu’il se desagr&ge | 
et que la perte de resistance peut se produire soudainement. Des &pis de remblai aug- | 
mentent la resistance et par consequent le soutönement par le charbon ne peut offrir' 
qu’un service tres limite comme moyen de pr&vention aux mouvements des couches du toit. 

Des machines ne peuvent maintenir une production reguliere que lorsqu’on maintient 
un haut d&gr& de surveillance du toit. Plus que tout autre facteur, la detsrioration du toit 
desorganise l’exploitation m&canisee et en &limine les avantages. | 


DEUXIEME PARTIE. 
SURVEILLANCE DU TOIT DANS DES EXPLOITATIONS PAR TAILLE MECANISEES. | 


| Les principes d’une juste exploitation miniere doivent &tre recherches aux fronts 
d’attaque, ol l’önergie et les materiaux sont employ6es en grande quantite. Plus que tout‘ 
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wutre facteur, la surveillance du toit a la plus grande influence sur des bons r£sultats, 
yarticulierement en cas d’exploitation mecanisee, ol le deplacement du soutenement, 
ivre originalement par le charbon, a generalement lieu beaucoup plus rapidement que 
lans des exploitations non m&canisees. 

_ Il y aune vingtaine d’annees, une grande partie de la connaissance de la surveil- 
ance du toit &tait basee sur l’exp6rience plus que sur l’Evidence fondamentale. Parfois, 
juelques chercheurs ont mesur& les pertes de hauteur dans des exploitations; — £Egale- 
nent les angles des cassures du toit furent mesures et des nivellements ont &te faits afin 
le determiner l’Etendue et ’augmentation des mouvements du terrain. En general ces 
nesurages avaient lieu & de grands intervalles .Basees sur ces donnees insuffisantes, des 
‚heories et des idees concernant la surveillance du toit furent developpees, mais celles-ci 
‚taient mises en doute par tout ceux qui n’acceptaient que l’exp£rience pratique comme 
a seule base certaine de l’exploitation miniere. 

| L’experience de la methode, mentionnee plus haut, permettait quelques progres en 
hratiquant des methodes les plus süres. Cependant l’exp£rience pratique £tait generale- 
\aent tres limitöe, car elle n’avait de valeur que pour une certaine couche ou dans certai- 
‚es circonstances. Ce qui £tait appliquable pour l’exploitation d’une certaine couche, ne 
etait pas pour une autre. M&me, dans la m&me couche des variations dans les conditions 
u toit pouvaient produire des resultats differents, et pour cette raison on assayait de 
Litferentes methodes jusqu’A ce qu’un resultat raisonnable fut obtenu. 

. Des recherches, ayant pour but de decouvrir la base exacte d’une connaissance 
xacte et generalement appliquable sont entreprises me&thodiquement. 

Au debut de ces recherches il &tait necessaire d’etudier l’emploi d’instruments pour 
aesurer de maniere continue les mouvements du toit et pour mesurer de cette fagon la 
‚ression sur les &tancons. 

" Des appareils de convergence du toit et du mur ou des parois de galeries furent 
)evelopp&s et des mesures projetees pour mesurer les tensions et les flexions. 

) Ensuite des dynamomeötres furent employes pour la pression des etangons et pour 
\nesurer la resistance des piliers, ainsi que .des appareils enregistrant la resistance du mur 
It du toit A la p@netration des &tancons. Les illustrations nous montrent ces appareils. 
" A l’aide de ces instruments des essais multiples furent faits dans toutes les exploi- 
Cations minieres brittaniques et les resultats ont Et& publies dans plusieurs bulletins. 

-  Simultan&ment de multiples &preuves sont faites avec des machines specialement 
Aonstruites pour le laboratoire, afin d’&tudier la conduite des &tancons, des traverses, des 
Siliers ect. Les resultats de ces essais furent publies &galement. Ces essais ont et& de tres 
ürande valeur pour l’&volution dans la construction des &tangons et des piliers. Egale- 
Jıent la conduite des soutenements de galerie a Et£ etudiee au laboratoire avant de faire 


es essais dans la mine. 
"louvements des bancs sup£rieurs. 


2 


"  Parfois la convergence entre toit et mur ou la s£paration des bancs du toit sont 
values de maniere approximative, mais en general on fait des mesurages comparatifs 


ia ne changeant toujours qu’un des differents facteurs. 
" Des mesurages des divers stades des changements de mouvement du toit et du mur 
de differents endroits le long du front et en arrıere du front sont de tres grande valeur. 
eur importance consiste dans le fait que les changements de mouvement plus töt que 
1.s mouvements m&mes sont en rapport avec le dommage anterieur des „bancs ‚du toit. 
ar exemple, pour une certaine longeur A distance de 10 m. d’un pilier & | extremite d’une 
Jule en inclinaison l’affaissement du toit ou le gonflement du mur peut ©tre beaucoup 
ıoindre que pour une m&me longeur A 100 m. du pilier; mais pres du pilier m&me, il y 
 generalement un haut degr& de changement de mouvements, en rapport avec la qualite 
: Je placement du soutenement, et resultant dans des ruptures du toit et du mur paral- 
les au pilier. De tels ruptures peuvent s’etendre jusqu’a des dizaines de metres de 
lauteur dans les bancs superieurs et dans des travaux peu profond m&me jusqu’ä la sur- 


> _4 


a: 


face. Ceci peut causer la penetration d’eau dans les travaux. Des ruptures correspondai 

ö tes dans le mur peuvent &tre la cause de la pen£tration de grisou, provenant des veinesk 
PR charbon se trouvant plus profondes. De plus ces ruptures Etendues sont cause que” 
charbon solide des piliers n’offre plus sa resistance aux couches au dessus des trava 
Lorsque ces ruptures existent aux deux extr&mites d’une taille, les bancs sup£rieurs” 
dessus des travaux deviennent un poids mort dont l’affaissement impose des conditions 
defavorables au soutönement. L’emp&chement de ces ruptures par un emploie plus effectif 
 retancons a toujours comme resultat P’etablissement de beaucoup meilleures conditions le 

long de la taille et &galement dans les galeries. = 

en Des mesurages conformes, determinant les mouvements relatifs du toit et du mur, 
25 ou la convergence des parois de galeries, indiquent si le toit cassera au dessus de la 
r galerie ou au dessus des remblais. Lorsque les ruptures se produisent au dessus del H 
ce galerie, ces ruptures, ainsi que les forces importantes causeront de grandes difficultes‘ 


TREND 
2 
x 


1 
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Br. a cet endroit que les mouvements initiaux se produisent, lesquels determinent les eff 
plus serieux plus en arriere dans la galerie. 4 
... D’autres problemes, expliques par des mesurages de convergence, eventuellemen 
combines avec des mesurages separ&s des mouvements du toit et du mur, concernent la 
position des ruptures par pression de la voüte par rapport aux mesures de surveillance 
du toit et leur influence sur le mouvement du charbon mie&me. Ces ruptures se maniieS 
' par des changements soudains dans les degr&es de convergence du toit et du mur. Lors-} 
que les ruptures se montrent distinctement par une forte augmentation de mouvement, lat 
Be surveillance du toit est insuffisante, le charbon au front est difficile ä travailler, le dega-| 
gement de grisou est relativement important et des plissement se forment dans le chär- 
bon et m&me dans le toit et le mur. Lorsque les ruptures par pression sont difficilement & 
discerner, attendu que leur action ne se concentre pas sur un endroit &troit, la surveil- 
lance du troit est gen&ralement suffisante. WE 
Les mesurages d’affaissement differentiel et des mouvements lateraux relatifs sont 
egalement de grande importance. Il est d&montre que la separation des couches entre] 
s face et le remblai cause une forte pression, qui se transmet le long des cöt&s des cavites.h 
Lorsque cela se produit au dessus de front de travail, des serieuses ruptures du toit peu-| 
Bee vent en resulter, ainsi que le delogement soudain des &tancons causant des accidents. 
Ceci est provoqu& par la pression concentree sur les cötes de la cavite, formee par la 
separation des couches sup£rieures. 4 
Des mesures de surveillance du toit doivent prevenir cette söparation des couches 
. entre la face et le remblai et ainsi concentrer la forte pression au dessus du remblai et 
non au dessus du front de travail. Ceci est en effet une des fonctions primordiales de 
surveillance du toit par moyen de traverses, d’&tancons et de piliers, tandis que la pr n- 
cipale fonction des remblais est celle de surveiller la force op6rante au front et egalement] 
a la ligne de rupture formee par les &tancons entre la face et le remblai. | 


Er 
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Le maintien et l’utilisation des. forces des bancs sup6rieurs. | 
| 

Les bancs du toit sont mis en mouvement principalement par la force de gravite 
pendant l’abatage du charbon. ? ; | 
ments lateraux, causes par reduction de la rösistance laterale et par les forces verticak | 
actives, doivent etre surveill&s par le soutenement — traverses, etancons, piliers et rem- 
blais Ga: appliques de telle facon que la force des couches de couverture elles memes, soit] 
utilisee au plus haut degr& possible. Quant A cela il est tres important d’observer qu 


L’affaissement vertical des bancs du toit au dessus du front de travail et les mouw 
| 
avant la rupture d’un banc superieur, et m&me lorsqu’un certain degre& de desagregatio 
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ar des fissures discontinues se produit, ce banc est encore toujours capable d’offrir £ 

‚esistance A son propre affaissement et A la charge des bancs sup£rieurs. h 
Lorsque le banc est casse, son poids mort doit &tre soustenu par d’autres bancs ou 

var les traverses, Etancons, piliers ou remblais, excepte dans le cas oü des forces latera- 

ss viennent en aide. De plus, lorsqu’une couche est d&formee, par flexion par exemple, 

‚Ile pert sa force, quoiqu’il n’y ait aucune indication visible ä ce sujet avant la rupture 

‚ompl&te de la couche. 

z Le probleme du maintien de la force des couches, attendu que celles-ci jouent un 

‚Öle important dans la surveillance des bancs sup£erieurs, est de telle importance fonda- 

aentale, que, afin de convaincre les ingenieurs des mines, je me sers d’habitude de 

jexemple d’un cable. Supposez un cable pour une charge de rupture de 10 tonnes. \ 
‚orsqu’on applique une charge de 5 tonnes le cable s’etend et ne peut plus resister qu’ä 

 tonnes, quoiqu’il n’y ait pas d’indication visible de perte de force. Lorsque la charge 

st augmentee jusqu’a 9 tonnes, le cable apparait &tre dans le m&me &tat qu’auparavant, 

andis qu’il s’est encore &tendu et ne peut plus rösister qu’a I tonne. En appliquant 10 

jonnes ou plus, le cable casse et alors il y a &vidence visible de surcharge. Si le cable 

vait ete renforce, ayant encore quelque resistance, il aurait rösist& A sa part de la charge 

ans casser, mais une fois casse, chaque renforcement arrive trop tard. 

De m&me avec les couches du toit, lesquelles perdent de leur resistance lorsqu’elle 
lechissent, mais quand on leur vient en aide par moyen de soutenement elles continuent 
" livrer leur part de la surveillance de leur propre deiormation et de celle des couches 
\uperieures. Si l’aide est insuffisant elles cassent et doivent &tre soutenues entierement 
„ar le soutenement. Donc, lorsqu’on attend l’&vidence visible, tel qu'un toit casse ou 
‚esagrege, avant de placer le soutenement, il est trop tard pour un soutenement efficace, 
t par consequent le soutenement doit resister A une charge beaucoup plus grande. 

‚ A mon avis cette maniere de soutenement — ayant pour but de conserver les forces 
es couches elles m&mes, et aussi de contribuer & la surveillance des mouvements des 
ouches sup£erieures jusqu’ä la surface, et de leur rendre le plus töt possible leur force 
\riginelle — est le principe fondamental et essentiel de la surveillance des bancs du toit. 
.omment, & quelle endroit et sous quelle forme les soutenements doivent tre appliques 
fin d’assister les couches flöchissantes, cela sont des mesures ä prendre pour mettre ce 


ujet en pratique. 


1 


i 


| 
| 


omment prevenir la chute de terres au front de taille. 


'  _Afin de prevenir la chute de terres aux fronts de tailles il est d’une importance 
ssentielle d’appliquer un soutenement sous le toit entre la face et le remblai, pouvant 
mp£cher les couches du toit d’une Epaisseur de 3 A 4 fois l’ouverture de se separer au 
‚e s’affaisser. A moins que la resistance offerte par le soutenement soit suffisante une 
igne de rupture entre face et remblai se produira dans la couche du toit ou dans une 
ouche sup6erieure plus forte. G&neralement une tr&s forte pression ce concentre & len- 
toit de cette ligne de rupture, ce qui peut causer des ruptures soudaines du toit, le delo- 
tement des &tancons et des chutes serieuses. 

Des chutes caracteristiques de cette sorte (I) se produisent & une bande pres de la 
Jace et en arriere jusqu’au remblai. II y a deux defauts qui causent ces chutes: 


"Resistance insuffisante des etancons, parce que leur plan de contact avec le mur est 
| trop petit. 
Resistance des murs en pierres arrivant trop tard, parce que ceux ci ne sont pas con- 
struits solidement et sans employer de la pierraille comme mortier. 


"Dans certains cas on obtient le m&me resultat, lorsque les pieds des Etancons sont trop 
ırges pour la resistance du mur sur lequel ils sont places, ainsi que lorsque les picots 
mploy&s avec les &tancons sont trop minces en vue de la perte d’hauteur. Les &tangons 
Ant alors surcharges et cassent ou flechissent ou penetrent dans le toit et par consc- 
\uent perdent leur resistance de sorte que les couches du toit s’affaissent comme aupara- 


— 
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vant. Dans ce cas cependant les chutes se produiront en general plus pres du remblai-que | 
lorsque le manque de resistance est du aux pieds trop &troits des &tangons. 34] 
Lorsqu’une suffisante resistance des &tancons previent l’affaissement du toit entre 
face et remblai, les &tancons et les piliers doivent encore toujours avoir une large re&serve } 
de resistance afin qu’ils ne soient pas surcharges, quand ils atteignent le remblai, par la 
force opeıante alors & l’endroit de la ligne de rupture. Souvent des &tancons ou des piliers } 
suppl&mentairs seront necessaires dans la ligne du remblai afin de prevenir leur sur- 
charge et par cela le renversement du soutenement, lequel provoque les fortes chutes de 
la Ilieme sorte. Celles-ci se distinguent de celles de la liere sorte, parce qu’elles se pro- 
- duisent au remblai et ne s’etendront pas necessairement jusqu’ä la face. Ici il y a Egale- 
ment deux remedes: 
1. Augmentation de la resistance de la ligne d’etancons et de piliers le long du remblai | 
en placant des &tancons supplementairs ou en fixant des piliers solidement entre toit 

et mur. 

2. Les murs en pierres doivent livrer leur resistance plus töt. 
La force, exercee au plan de rupture, que celui-ci se trouve entre la face et le rem- 

blai ou au bord du remblai, est determinee par la resistance et l’&paisseur des bancs supe- 
rieurs ou de la seule couche du toit, ainsi que du degr& l’inclinaison du toit avant quil | 
recoive un support effectif des remblais. =; 
Dans tous les cas le but est en resume: 

a. Maintenir le plan de rupture au bord du remblai, ou la pression coöpere au fou- 
droyage. ’ S 

b. Assurer une suffisante röserve de resistance du soutenement au bord du remblai, afin # 
qu’il ne soit pas surcharg& & cause de l’affaissement dans le remblai. 

c. Surveiller la force au plan de rupture en ayant soin que les murs en pierres soient 
construits solidement, soient solidement fix&s contre le toit et ayent des cötes solides # 
par l’emploi de pierrailles comme mortier. 


RESISTANCE DES PICOTS, DES ETANCONS ET DES PILIERS. 


Etant donne que la surveillance du toit döpend de la resistance offerte par le soute- 
nement, il est important pour le personnel de pouvoir estimer le pouvoir de resistance des # 
soutenements. Ceci peut se faire en Etudiant la conduite des pieces de cassure, tels que } 
des tetards employes avec les &tangons et en notant les conditions des murs en pierres } 
lorsqu’un affaissement se produit. + 


Les picots. 


Les picots doivent avoir un plan de support de suffisante grandeur et une suffisante | 
longeur par rapport ä l’Epaisseur de la veine, afin de pouvoir &tre places dans V’entaille, 
d’une position non dangereuse. Car les picots doivent constituer le support du toit, mal- 
gr& le charbon, ils doivent &tre places le plus pres possible du front et n’etre deplaces que # 
lorsque le charbon va &tre abbattu. 4 
Les &tancons. | i 

Les &tancons &tant places A une distance de 1,20 m. ä 1,50 m. dans chaque direc- | 


tion, soutiennent une &paisseur de 30 cm de toit pour chaque tonne de resistance que 


l’etangon livre. Il est done &vident qu’on exige une resistance de 10 A 20 tonnes par | 
Stancon, afin qu’il puisse soutenir les couches du toit jusqu’a une &paisseur de 3 & 6 
metres au dessus du front de travail. Exception faite pour les &tancons Elastiques coulis- | 
sants, employ&s dans les mines continentales, les etancons "et t&tards doivent, afin de 
prevenir une surcharge, comprimer sous l’affaissement general (distinct de l’affaissement 
supplementair A cause de la söparation des couches), lequel ne peut pas &tre &limine } 
entierement, quoiqu’il peut Etre reduit au minimum par un bon soutönement. La longeur f 
des Etancons doit permettre usage de t&tards d’epaisseur suffisante pour &galiser la | 


| 
| 
| 


perte de hauteur entre toit et mur ä partir du moment de placement de l’etancon jusqu’a 
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r qu’il soit enleve. Lorsque la perte de hauteur est plus grande que celle que le t&tard 
‚ermet, il est nöcessaire de reduire cette perte de hauteur en renforcant les piliers et en 
argissant la partie des soutenements qui repose sur le mur en vue de la penetration dans 
 mur, de telle sorte que leur r&sistance ne soit pas moindre que 10 tonnes et de prefe- 
.nce pas plus que 20 tonnes. En general des etancons d’une section de 4” X 4” et avec 
‚es bouts de 4” & 5” de diametre p@netrent dans des t&tards de bois tendre pour la 
Noitie de l’Epaisseur de ces t&tards lorsqu’il s’agit d’une charge de 10 &.20 tonnes. Des 
jancons dans des tailles en inclinaison qui ne montrent pas de compression du tetard 
ans les 24 heures apres le placement de l’&tancon n’offrent pas suflisamment de r6sis- 
„nce. Dans ces cas la resistance peut &tre augmentee quelque peu en appliquant des 
j cots de bois dur sous le pied de l&tancon. Mais quand les bouts des &tancons sont trop 
I il vaut mieux d’elargir ces bouts jusqu’& ce que l’&tancon penetre dans le tetard 
» bois dur pour la moiti& de son &paisseur et sur une largeur de 10 ä 200”. Des &tancons 
‚rec des bouts trop £troits peuvent livrer plus de resistance apres qu’ils ayent p6ndtr& 
ielques cm dans le mur, mais cette resistance augmentee peut arriver trop tard pour 
evenir l’affaissement des bancs sup£6rieurs. Pour cela il est necessaire, d’observer l’&tat 
» compression des t&tards pour chaque rangee d’&tancons entre la face et le remblai et 
(observer si la perte de hauteur n’est pas trop grande avant que les ötancons donnent 
‚sez de resistance. Sous aucun pretexte on ne peut faire usage d’&tancons avec des 
uts casses, car ces bouts sont alors trop &troits. et penetrent trop facilement dans les 
tards. 

>s piliers. 

' Au bord du remblai on doit construire des piliers: provenant de pieces carrdes de 
Dis dur en y ajoutant une couche de bois tendre se comprimant selon le perte de hau- 
bir. Ces piliers seront places directement sur le mur et de fagon & pouvoir &tre enleves 
cilement. | 

' Des piliers en acier peuvent &tre employees, formes par des pieces de section H, 
ules, ou par ces pieces entassdes en carre, mais en tous cas les points de contact doi- 
nt &tre renforc&s afin de donner un support supplementair aux brides. 

Tous les piliers seront places avec les flancs du cöte du remblai en une ligne avec 
‚ derniere rang&e d’&tancons afin d’assurer un plan de rupture droit. 


:s murs en pierres. 

Möme lorsque les &tangons et les piliers sont capables de pr&venir l’affaissement des 
uches entre front et remblai, la force exerc&e par ces couches pourra pourtant &tre 
perieure ä la resistance des &tangons et des piliers A moins que ceux-ci soient con- 
-uits si solidement qu’ils offrent une resistance immediate et continue. Pour cela il est 
‚une importance essentielle que les murs en pierres soient places ä temps et qu’ils soient 
‚aces le plus pres possible du front; les murs doivent &tre construits directement sur le 
‚len faisant usage de pierrailles comme mortier et de facon qu’ils soient plus £troits au 
it qu’au mur; et enfin ils doivent &tre solidement serr&s contre le toit. Comme les murs 

pierres et le bourrage doivent souvent provoquer la rupture du toit, il est important 
"ils ‚offrent une grande resistance directement apres leur placement et qu'ils ne se 
ısagregent pas. 
‚ Des cavites entre les pierres du mur, r&sultant de leur construction avant le bour- 
ge, peuvent provoquer la desagregation, m&me sous une charge inferieure. En mainte- 
‚nt les murs en construction en dessous du niveau du bourrage, la pierraille entrant 
ütre les pierres du mur facilitera leur tassement. 


| 


| 


m 
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L’ENLEVEMENT DES ETANCONS ET DES PILIERS ET LE FOUDROYAGE. 


nlevement des &tancons et des piliers. 
Avant d’enlever le soutönement dans le remblai ou au bord du remblai il est neces- 
ire de s’assurer que les soutenements qui vont former le nouveau bord du remblai soient 
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suffisants et que ceux qui sont surcharges ou endommages, soient renouveles. Si on 
prend pas ces mesures, l’enlevement peut provoquer des chutes de terre, causant ler 
versement des soutenements. A 
Des prescriptions et manieres d’enlevement demandent une attention speciale et 

on fait usage d’un 6tancon solidement place et non d’un etancon ‚quelquonque. Deux 
chaines sont employees avec chaque sylvestre, dont une est attachee A l’&tangon voisin 
A celui qui va &tre enleve. Ceci n’est pas seulement une methode sure, mais a 
7 | 


perte d’&tangons. Les &tangons seront enlev&s du remblai & partir d’un pilier, les 
teurs avancant dans une m&me direction et restant toujours en avant de la partie ou le} 
soutönement est enleve. Avant d’enlever un pilier on doit toujours placer un pilier rem- 

- 


placant. Se 


Le foudroyage. 6 
Lorsque les pierres doivent &tre prises dans le remblai, il sera difficile d’obtenir | 
assez de mat6riel pour construire les murs en pierres a moins que le toit s’Ecroule regu- 
lierement pres du soutönement le long du remblai. Par cons&quent les murs seront d 
mauvaise qualite. La qualite et l’alignement des murs influencent le foudroyage et en eitet 
il est possible de juger de la qualit& des murs en pierres en observant leur conduite et la} 
situation entre les murs oüı le toit s’&croule. Par exemple, lorsque les murs en pierreszep 
sont pas solides, ils se compriment trop facilement et n’offrent pas suffisamment de 
resistance le long de leurs bords pour produire la rupture du toit. Alors des söricuses| 
ruptures se produiront et le foudroyage se fait d’une fagon discontinue, ce qui pourra 
provoquer un affaissement local et le renversement du front. g- 
Des murs en pierres dont les pierres des bords ou le bourrage ne sont pas solide-} 
ment tasses manqueront &galement de provoquer la rupture du toit le long de leurs bords.| 
De tels murs provoquent des chutes de terres importantes, se produisant seulement auj 
milieu du remblai; parfois le toit s’incline alors au dessus des murs et peut m&me les 
renverser. Aucune des deux methodes n’est satisfaisante et le seul remede est celui de 
construire les murs solidement et bien tasses. E9 
Lorsque les murs en pierres sont de bonne qualit@ et lorsqu’ils sont places en ligne] 
droite ils provoqueront la rupture du toit ä une distance de quelques cm de leurs bordsj 
et le toit s’Ecroulera regulierement apr&es chaque entevement de soutenement. Et c'est ä 
le but & atteindre. 2:5 
Sous aucun prötexte des changements ne peuvent &tre apportes dans les mesures de 
murs ou dans l’espace des remblais, avant qu’on ait ame&lior& la qualit& des murss. 
Dans les cas ot il est d&sirable de prevenir le foudroyage, les murs en pierfest 
doivent ögalement &tre construits solidement, mais en surplus on construira des murs de 
travers entre les murs en pierres pour chaque avance de quelques metres,. ou bien © 
placera les murs en pierres plus pres les uns des autres. Dans ces conditions une qualite 
superieure des murs en pierres est nöcessaire plus que jamais, afin que les mouvements 
lateraux du toit, causes par la pression verticale devant la face, n’ayent pas l’occasionl 
de se produire tel que cela a lieu au bord du remblai lorsque le toit s’est Ecroule. P 
consequent les couches du toit ont tendence A s’affaisser la ol il y a le moins de res 
tance entre le front et le remblai. 


251 
Le foudroyage necessite avant tout que la ligne de rupture derritre le front se 
trouve au bord dır remblai et que les soutenements au bord du remblai soient assez fortg 
alin de resister A la force op£rante A cette ligne, sans &tre surcharges. La rangee de 
soutenements le long du remblai doit &tre' maintenue en ligne droite. ER 34 
La matiere, tombant dans le remblai sert ä soutenir les couches sup6rieures et att& 
nue leur affaissement. Cette matiere ne resiste que quelques temps plus tard. Elle s’est 
ecroulee sous la force de gravite et donc il doit y avoir une cavit& entre la matiere Ecrou- 
lee et la couche sup£rieure. La distance en arriere du bord du remblai jusqu’ol la 
matiere Ecroulce offre en effet une resistance A la couche sup£rieure, est de tres gran 
importance, car elle determine l’ampleur de la force exercee A la ligne de rupture le lo 
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‚u remblai. Cette distance ne peut pas &tre determinde d’avance, car elle depend de 
‚paisseur de la matiere Ecroulee et de la hauteur d’oü elle s’£croule. 

Quoiqu’une examination des bancs du toit jusqu’& une Epaisseur de 4 ou 5 fois 
‚Juverture donne une idee de l’Epaisseur probable & s’&crouler il est n&cessaire de con- 
‚auer avec pr&caution. 

Prenant un essai comme base il faut maintenir une bonne reserve de resistance le 
ng du remblai. 

En general la meilleure m&thode est de commencer avec des murs en pierres de 
anne qualit& et, lorsque le toit s’&croule le long d’une ligne de rupture bien droite, on 
‚ut suprimer un mur en pierres et alors contröler la conduite du toit dans le remblai 
[ee soutenements le long du remblai pendant deux ou trois semaines. Lorsque les 
‚)servations sont satisfaisantes on pourra suprimer un autre mur en pierres etc. Lorsque 
s resultats sont defavorables le mur doit &tre plac& de nouveau. Enfin il est necessaire 
‚ı cas d’&boulement et en employant des murs en pierres, d’observer l’effet sur les gale- 
ss en arriere du front. Les murs en pierres donnant leur soutönement trop tard aussi 
‚en que les eboulements, donnant trop tard leur resistance envers le mouvement gene- 
„l des bancs sup£rieurs, causent des mouvements excessifs. Les forces n&cessaires pour 


\ 
N 


reter ces mouvements sont beaucoup plus grandes que celles nöcessaires A un stade 
‚terieur. Le dommage causö aux galeries sera ögalement beaucoup plus serieux. 


lesures afin de pr&venir des serieuses ruptures dans les galeries. 


Les premieres mesures ä cet effet sont celles, developpe6es plus haut, ayant pour but 
‚assurer une surveillance effective du toit entre le front et le front de recarage. C’est 
‚ce stade que les soutönements peuvent empächer des grandes masses des couches du 
I: sS’affaisser et qu’on peut reduire le poids mort d’un certain nombre de couches 
ıı toit cassees. Si Jes mouvements sont petits les forces pour arr&ter ces mouvements et 
. perte de hauteur seront petites, ainsi que le dommage des galeries. 

' En second lieu il est necessaire de veiller ä ce que la resistance offerte par les murs 
| pierres et par les soutenements m&mes de la galerie ne provoquent pas une ligne de 


pture au dessus ou dans le voisinage des galeries. 
'  Prenons, par exemple une galerie pres d’un panneau. Le but est: 


" de prevenir le panneau ou la galerie elle m&me de devenir ligne de rupture, 


| d’assurer que la ligne de rupture pour des plans parallöles au front se trouve du cöt& 
' du remblai et, 


| de maintenir le toit en bon 6tat entre le panneau et cette ligne de rupture. 


" Le bord du panneau offre une resistance concentree au mouvement vertical du toit 
forme souvent la ligne de rupture. Le toit casse A une grande hauteur le long de ce 
Inneau et en consequence de cette rupture les soutenements sont sujet A une charge 
Faucoup plus grande provenant des couches du toit detachees. La rupture peut me&me 
Feindre des couches aquiferes au dessus des travaux et provoquer un coup d’eau. Par- 
‚s, avant que ce stade soit atteint, le charbon lui-m&me est surcharge et se desagrege 
'r quelque distance dans le panneau. II pert alors sa resistance de sorte que la ligne de 
‚istance se d&place vers l’interieur du panneau. 
‚  Afin d’empecher un dommage serieux du toit et du charbon, un solide mur en pierres 
‚ine surface de 2 X 3 metres sera construit le plus töt possible et place contre le pan- 
‚au, ou bien ä distance d’un me£tre du panneau, lorsqu’il est necessaire d’avoir un pas- 
ze d’aerage; mais alors le mur doit Etre tres solide particulierement du cöte du panneau, 
‚moins que ce mur en pierres soit solidement construit, de sorte qu’il puisse decharger 
|panneau, le dommage qui doit &tre empe&che sera d&jä survenu avant que le mur resiste 
a charge. Dt 

Vu que le bord du mur en pierres du cöte du remblai doit former la ligne de rupture, 
ımur doit egalement ©tre contruit solidement et peut m&me necessiter une double paroi 
_ pierres bien entassees du cöte du remblai. Quoiqu’il est egalement important de con- 
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struire solidement le cöt& des murs en pierres vers la galerie et aussi bien les m 
entiers, le cöte vers le remblai doit &tre la partie la plus resistante. | 
De plus, les soutenements des galeries doivent pouvoir s’adapter A l’affaissement 
general en offrant des resistance entre 10 et 20 tonnes pour chaque soutenement. Lors- 
que des mesures conformes ne sont pas prises, tels que l’emploi de voütes en acier oü 
de piliers, les &tancons eux-m&mes formeront la ligne de rupture au dessus de la galerie 
et le toit cassera. Alors les soutenements seront surcharge&s et se torderont ou casseront.| 
De m&me pour une galerie entre deux tailles, le but est d’emp£cher la galerie elle 
m&me de former le ligne de rupture. La ligne de rupture doit &tre d&placde vers les bord 
des murs en pierres du cöte du remblai. Par cons&quent ces murs seront construits fre: 
solidement aves des doubles parois afin de former une ligne de rupture droite. 
En troisieme lieu la perte de hauteur dans de telles galeries et la charge transmisd; 
vers les murs en pierres le long de la galerie peuvent &tre r&duites en renforgant les murg 
entreposes de sorte que ceux-ci puissent coöperer & diminuer le dommage &' ces galeries| 
En quatrieme lieu la poussee laterale et le gonflement du mur sont generalementi 
la consequence d’une pression verticale excessive. Cette pression verticale se concentre 
pres des parois des galeries la ol les bords des murs en pierres du cöte de la galerie son 
plus resistants que les autres parties des murs en pierres. Les remedes, notes plus hau 
ayant pour eifet de diriger la pression vers les bords des murs du cöteE du remblai sont egal 
lement appliquables dans ce cas, mais parfois il est necessaire aussi de prevenir le mouve 
ment lateral en assurant la rupture du toit (et du mur lorsqu’un gonflement se produit)] 
dans le remblai le plus pres possible de la galerie et a une hauteur (ou profondeur) d’alı 
moins celle ä laquelle le toit casse par rebranchage. 


urs 


TROISIEME PARTIE. 


INSTRUMENTS POUR LE MESURAGE DES MOUVEMENTS DES BANCS 
SUPERIEURS ET DES RESISTANCES DES SOUTENEMENTS, AVEC 
QUELQUES RESULTATS EXPERIMENTAUX REMARQUABLES. 


Instruments. 


Enregistreurs de convergence (fig. 1). Cet instrument 
consiste en deux tubes telescopiques, munis d’un ressort Q 
permet un racourcissement de 15 cm lorsqu’une convergencl! 
entre toit et mur ou entre des parois se produit. Attachee A u 
des tubes se trouve une boite contenant un tambour faisa } 
une rotation par jour ou par semaine. A l’autre tube se trowv]| 
un crayon metallique, attach& de telle maniere qu’il margul 
chaque mauvement relatif des deux tubes sur une carte fixell 
au tambour. Le tambour peut &tre enlev& de sa boite en detount 
nant de crayon de la carte au moyen du bouton C, et € 
retenant le bouton A afin de permettre ä deux chevilles de sil 
poser en face de deux entailles dans le fond de la boite. L) 
longeur totale de l’enregistreur peut &tre plac& provisoiremen 
par moyen des pieces d’allongement et finalement pas les vill 
d’ajustage. il 

Afin de mesurer la convergence entre toit et mur on placl 
enregistreur avec ses bouts dans des tampons metallique 
fix&s dans des tampons de bois. Ces derniers sont fix&s danl 
Fig. 1. Enregistreur de (es trous fores dans toit et mur. On peut le placer egalemen 

convergence. entre des tampons dans les parois de galeries afin de mesurdfl 
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les mouvements des parois. Le m&me instrument 
modifie consiste en deux paires de tubes telescopi- 
ques, une paire A chaque bout de la boite et munis 
de differents crayons. Cet enregistreur peut £tre 
employe& afin de mesurer les mouvements des parois 
par rapport au milieu de la galerie, ol la boite 
est fix&e A un tampon. 

Afin de mesurer la separation des couches on 
place deux ou plusieurs enregistreurs sur un fon- 
dement commun sur le mur et avec l’autre bout 
dans les difförentes couches du toit. La difference 
des enregistrements determine la s&paration des 
AR l | ! couches. 

TEN ERIIN SERIEN ‚Les instruments pour mesurer la tension et la 
i S flexion (fig. 2) consistent en un calibre micro- 
Fig. 2. Instruments de mesurage. metrique afin de mesurer les mouvements relatifs 
entre des points marques au moyen de chevilles 
"xees dans des tampons se trouvant dans le toit ou le mur. Ces points indiquent la ten- 
'on ou la pression dans le toit ou le mur. 
. La flexion d’une couche se mesure au moyen d’un instrument de nivellement de 
bney, plac& sur des chevilles pointues fix&es dans des tampons et dans la couche. 
‚,  Appareil de nivellement (fig. 3). A part 
ı methode ordinaire, le nivellement se fait + 
‚ıssi avec l’appareil de fig. 3 dans des tra- 
ıux presque horizontaux. Un reservoir 
‚eau est monte sur un fondement dans un | 
rrain stable et contröl& d’un point de repair. 
2 reservoir est accoupl& par un tuyau souple 
| un niveau d’eau muni de tubes telescopi- = 
ıes et plac& entre des tampons dans toit et 
‚ur dans un terrain en mouvement. Le mou- u 
ment du toit peut &tre mesure& directement 
ırsque les tubes telescopiques se trouvent en u 
:ssous du.niveau d’eau. Ce mouvement com- | 
ne avec la convergence totale, indiquee par 
|oyen des tubes telescopiques, donne le 
Jouvement du mur. L’appareil peut &tre em- 
oy& egalement le dessus dessous et plu- Fig. 3. 
zurs tuyaux peuvent etre accouples au 
eme reservoir. Des lEgeres pertes d’eau ne sont pas d’importance lorsqu’on note au 
&me moment les niveaux d’eau et le niveau du röservoir. 
Instrument pour mesurer la resistance des soutenements (fig. 4). Des etancons avec 
mamometre, afin de determiner la charge des &tancons furent employes par le rappor- 
ur durant des essais dans les mines &cossaises entre 1925 et 1928. Ces &tancons con- 
staient en barres cylindriques en acier tendre pourvues de points de mesurage et por- 
nt a chaque bout un manchon. Ces &tancons qui etaient les memes que ceux employes 
ıns les mines ol les essais furent faits, furent soumis ä une Epreuve de compression 
squ’a 100 tonnes et des diagrammes de compression furent obtenus jusqu’a la limite 
elasticit@ du material des &tancons. Ces diagrammes furent rectilignes. Dans des essais 
iivants avec ces &tancons, des mesurages de tension faits,, a des intervalles d’une ou deux 
ures, entre les manchons des &tancons, permettaient de determiner les charges des &tan- 
ins. Un resume des r6sultats fut publie en 1931. 

Un instrument portatif pour mesurer la resistance de mur contre le ‚penetration des 
ancons fut propos& par le Dr Evans pour le „Safety in Mines Research Board”. Cet 
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Fig. 4. 


instrument a une capacit& de 20 tonnes et consiste en une pompe & l’huile, telle qu’on 
emploie pour des vehicles. A une des extremites il est pourvu de pieces d’ alonge et d’un 
touret pour le röglage en longeur. A l’autre extr&mit& se trouve une combinaison permettant 
de remplacer les bouts des &tangons. La pression de la pompe est indiquee par un mano- 
metre donnant la charge de l’&tancon en tonnes. 

Pendant l’emploi la colonne de la pompe presse contre le toit, tandis que le ey 
descend lorsque le bout de l’Etancgon penetre dans le mur. Le degre de penetration du 
bout de l’e&tancon est indiqu& et mesur& au moyen d’un telescope. Ce telescope est fixe: 
a une monture qui peut &tre fix&ce A un 6tancon & une distance de plusieurs metres et 
donc en dehors de l’influence du gonflement du mur, cause par la pen£tration de l’etangon. 
La penetration pendant l’epreuve est environ de 21% cm en six minutes, la möme done 
que celle pendant Y’abatage me&canise du charbon. ? 

Charge des etangons, En vue d’emp£cher la separation des couches du toit entre 
face et remblai ä une £paisseur de trois ou quatre fois l’ouverture, il est prudent de con- 
tröler si les etancons peuvent porter le poids mort de ces couches. Lorsque les &tangons 
sont places ä une distance de 1,20 m dans chaque direction la charge est d’environ 1 
tonnie pour une Epaisseur des couches du toit de 30 cm. Donc, pour une ouverture de 
1,50 m les &tangons doivent resister a une charge de 15 ä 20 tonnes. Cette resistance doit 
tre efficace directement apres le placement de l’&tancon et doit durer jusqu’& l’enlevement, 
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Dynamometre mecanique.pour mesurer 
la resistance des murs en pierres. La 
fig. 5 donne une coupe de l’instrument me- 
canique. Il consiste en une cellule ronde (le 
dynamometre proprement dit) placee entre 
deux lourds disques en acier formant le 
dessus et dessous de l’instrument. La pres- 
sion du mur en pierres se fait sur le disque 
superieur et est transmise sur le disque in- 
ferieur par les pareis de la cellule. La cel- 
lule (A) est un cylindre en acier dur ayant 
un diametre exterieur de 24 cm et une 
hauteur de 18 cm, et pourvu d’un pas de 
vis interieur afin d’y pouvoir placer les 
couvercles massifs B,; et B, (fig. 5). Ces 
couvercles ont des entailles a deux endroits 
dans lesquelles se trouvent des ressorts C, 
et C,, attaches A des tampons visses dans 
les entailles. Chaque ressort porte a chaque 
bout une bille en acier dur, qui entre dans 
l’entaille des tampons. Au moyen des tam- 
pons on donne aux ressorts une flexion 
initial vers l’interieur. 

Les parois de la cellule portent la charge 
totale et sont comprimees par rapport A 
la charge. Les deux couvercles se rappro- 
chent l’un de l’autre par rapport a la 
pression dans les parois de la cellule et 
provoquent une augmentation de la flexion 
des deux ressorts; par consequent la dis- 
tance entre les ressorts diminue par rapport 
A la tension verticale dans les parois de la 
cellule. 

On obtient une mesure precise du rap- 
prochement des deux ressorts au moyen 
.d’un cadran special D, indiquant jusqu’a 
| 0,00025 cm. Ce cadran est suspendu d’une 
h facon tres delicate au moyen d’une balance. 
Fig. 5. Dynamometre mecanique. Des barres d’allongement sont employees 
| pour la connection du piston du cadran avec 
N des ressorts et celle du cadran avec l’autre ressort. Le mouvement maximum est d’en- 
“ron 0,16 cm. Afin de pouvoir observer le cadran une ouverture E d’un diametre de 7 cm 
it faite dans la paroi de la cellule en face du cadran. 

Avant de commencer l’&preuve on fait une entaille dans le sol & une distance de 13 a 
" metre de la face et A la distance definie de la galerie. 

‚Cette entaille doit &tre de suffisante grandeur afin de pouvoir y placer le dynamo- 
ötre de sorte que sa surface superieure soit A la m&me hauteur que le sol. Egalement 
-ı canal, allant de l’entaille a la galerie, est taille dans le sol. Le dynamometre est mis 
ı position dans l’entaille et est entour& d’une forte töle. Une ouverture dans la töle en 
‚ce du cadran sert ä faire passer un tube en acier, qui se trouve dans le canal et permet 
uybservation du dynamomötre vu de la galerie. De la pierraille remplit l’espace autour 
")» Pinstrument et le mur en pierres est alors construit de fagon normale. On se sert d’un 
sriscope afin d’observer le cadran, qui est &clair€ par une lampe electrique. 
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Epreuves -concernant la convergence dans des travaux £froits. 


Dans une veine de 1,80 m d’Epaisseur & une profondeur de 400 m avec un toit de 
schiste noir et un mur de schiste gris, des galeries d’une largeur de 4,20 furent percees | 
mecaniquement au moyen d’une haveuse afin de pouvoir former des tailles carrees de 
‚40 m. Ces galeries se trouvaient respectivement en angle droit et paralleles par rapport | 
aux joints de clivage du charbon et furent soutenus au centre par des traverses de 1,80 m | 
de longeur et places a distance de 1,20 m. | 

Le toit dans les galeries paralleles aux joints de clivage demeurait dans de bonnes. 
conditions, mais dans les galeries, formant un angle avec les joints de clivage, il se formait 
des ruptures le long du cöt& droit, &tant generalement le cöte d’oü on entammait laba-. 
tage du charbon. En m&me temps se produisaient des chutes de pierres. 

Ci-dessous on trouve la convergence pour quatre points & distance egale dans une | 
galerie, formant un angle avec le clivage. 


2 
| 


Perte de hauteur des points de mesurage ä 90 cm de la face. 


a gauche ä& gauche du centre a droite du centre ä droite | 

mm mm mm mm | 

apres 2 havees 5 29 46 13) 
an 5 pet! 23 73 13 72 


3 4 mois 58 146 143 144 


Une autre &preuve fut entreprise dans une m&me galerie avec une rangee suppl£- | 
mentaire d’&tancons, places ä distance l’un de l’autre de 1,20 m et & 30 cm de la parcı A 
la droite. Les r&sultats suivants furent obtenus: 


Perte de hauteur des points de mesurage ä 90 cm de la face. 


a gauche a gauche du centre a droite du centre a droite ! 

mm mm mm mm 

apres 2 havees 9 30 45 5 
are 2Nan,, 22 65 75 12 1 
» 4 mois 43 115 123 40° 


Avec des traverses de 1,80 m, soutenues aux extr&mites par des &tancons, les resul- 
tats suivants furent obtenus: 


Perte de hauteur des points de mesurage a 90 cm de la face. 


a gauche a gauche du centre a droite du centre a droiten 
mm mm mm mm | 
apres 2 havees 3 8 8 du 
LO 6 10 10 8 
„ 4 mois 8 13 13 10° 


Les illustrations, fig. 6 et 7, montrent clairement l’intluence des differentes m&thodes 
de soutenement. 

Des Epreuves analogues furent entreprises dans une taille &troite de 4,50 m de lar- 
geur, soutenue le long de la face par des traverses de 1,80 m de longuer sur deux 
etangons et par un rangee suppl&mentaire d’etancons A distance l’un de ’autre de 1,20 m 
a 1,80 m du remblai et par des piliers de bois rond, places A distance de 3 m & 3, 60, mil 
"un de l’autre le long du remblai. Les re&sultats suivants furent obtenus: 
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Fig. 6b. Affaissement du toit immediat. 


sraleries et chambres avec un soufenement 
\Irsuffisanf au cenfre et au parois. 


Fig.7. Galeries et chambres avec une forte resistance 
provenant de rangees de soutenements au 


cenfre ef aux parois. 
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BEb SEPARATION 
PRESSURE 2 u E 


ea 
Fig. 8. Resistance insuffisanfe des soutenements Fig. 9. Forte resistance d’un rangee droite de 4 
au bord du remblai. | soufenements au bord du remblai. 
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Perte de hauteur des points de mesurage ä 90 cm de la face. 


a la face au centre au remblai 
| mm mm mm 
Ares 2 havees 15 45 65 
ur 10° ,, 48 88 130 
18a, 90 135 180 


I remblai et une rangee d’&tangons a 1,20 m l’un de l’autre et & 1,80 m du remblai en 
\eme temps que la rangee de traverses sur 2 Etangons le long de la face, les r&sultats 
‚ıivants furent obtenus: 


Perte de hauteur des points de mesurage ä 90 cm de la face. 


a la face au centre au remblai 
| mm mm mm 
res 2 havees 5 8 9 
Fr, .-10 se 8 10 13 
18 ;,, 9 38 43 


In 
| 
| 


ha convergence dans des grandes tailles en direction. 
\ 


- 


Les illustrations, fig. 8 et 9, montrent les deux differentes methodes de soutenement. 


" La fig. 10 montre de facon typique la convergence de toit et mur en avant et en 
riere de la face. 

' Elle montre une convergence legere pour 18 m en avant de la face, augmentation 
\itte de la convergence pour environ 9 m en avant de la face pendant l’abatage mecani- 
ie. Une serieuse augmentation de la convergence avec rupture du toit se produisait 
\ırallele ä la face & 1,50 m jusqu’ä 4,50 m en avant. En m&me temps une compression du 
jjarbon et une expansion laterale vers la face furent observees. 

" Une augmentation nette de la convergence lä oü le toit casse se produisait a 1,50 m 
squ’ä 4,50 de la face, lorsque l’abatage mecanique continuait. En Evidence le depla- 
"ment du soutenement ä cause de l’abatage möcanique provoquait une augmentation de 
pression en avant et cela avait comme suite une surcharge et une perte de resistance 


Jı danger particulier de chutes de pierres et de desagregation du charbon aux endroits 
Jıi n’&taient pas bien soutenus. i 

"- Les mouvements des couches jusqu’a 4,50 m au dessus de la veine furent observ6s 
ir moyen de sondage. En avant de la face ces couches suivirent le m&me mouvement 
ie celles formant le toit direct. Mais entre la face et 4,50 m en avant se produisait une 


P) 
c 


s ment relatif lateral de ces couches fut observ£. 


Ütreprises dans une longue taille entre la face et le remblai, lorsque P’abatage et le char- 


“ 


ment eut lieu par moyen de machines Meco—Moore. 
Des mesurages entre toit et mur et entre le m&me mur et une couche a 1,60 m plus 


ıut permettaient de determiner la separation des couches. 


En placant des piliers carr6s-de bois dur ä distance de 1,80 m l’un de l’autre le long 
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La premiere serie de mesurages, fig. 11, montre qu’une separation des couches de 
cm se produisait A partir de la face. A ce stade les conditions du toit entre face et rem- 
ai furent mauvaises et le travail avec le chargeur me&canique fut tres difficile. Des 
ptures du toit se produisaient en arriere de l’entaille et souvent de serieuses chutes 
ns la voie du chargeur. 

La seconde serie de mesurages (fig. 12) fut entreprise lorsque les conditions du toit 
rent ameliorees en doublant le soutenement pres de l’entaille, en placant des &tancons 
ppl&mentairs dans la voie de la machine, en augmentant la resistance de tout les &tan- 
ns par leur placement A un endroit dur du sol et en placant des piliers suppl&ömentairs le 
ıg du remblai. Les enregistrements montrent une s&paration minime des couches entre 
face et 1,50 m en arriere,mais plus loin vers le remblai une söparation de 4 cm fut 
registree. Evidemment la ligne de rupture du toit s’est deplacee de la face vers le rem- 
ii. Lorsqu’une pression se produisait, l’effet pres de la face £tait insignifiant, mais il y 
Jait un peu plus de pression sur le soutenement au dessus du transporteur. Ceci demon- 
it le n&cessit& d’une augmentation de resistance des soutenements le long du remblai 
‚a cet effet on placait des &tancons lourds enter les piliers. 

" Lorsque ces ameliorations furent apportees, on obtenait de bonnes conditions du toit 
‚a face. Le chargeur pouvait accomplir son travail sans difficulte et charger environ 
‘0 m de plus par pause. Par contre, lorsque le soutenement fut defectueux, des inter- 
‚tions se produisirent fröquemment, ainsi que des derangements de la machine dü A 
Inmobilisation du bras de sciage par suite de chute du charbon de la face. Ces interrup- 
Ins se produisirent tres rarement lorsque le soutenement fut ameliore. 


\arge des Etancons. 


| Les resistances offertes par les &tancons ont une influence importante sur la surveil- 
\ ce du toit aux fronts de travail. Non seulement ils emp&chent des chutes de pierres, 
{is aussi coöperent ä renforcer les couches du toit et A pre&venir ainsi leur affaissement 
eu perte de resistance. De plus ils emp&chent la s&paration des couches du toit a une 


nisseur de 3 ou 4 fois l’Epaisseur de l’ouverture. 
1 


Les &tancons doivent &tre solidement 
fixes, afin d’offrir immediatement une resis- 
tance d’au moins 2 tonnes, et de preference 
de 6 & 8 tonnes. Une perte de hauteur de 
moins de 213 cm doit augmenter la resis- 
tance jusqu’ä environ 20 tonnes et cette 
rösistance doit &tre maintenue jusqu’a l’enle- 
vement de l’&tancon. Quoique les Etangons 
peuvent soutenir des charges plus grandes, 
il est n&cessaire d’entretenir une reserve de 
resistance entre la charge en action et celle 
provoquant l’affaissement de l’&tangon. Sans 
l’emploi d’instruments speciaux les etangons 
sont tres difficile ä enlever. Pres de la face 
> > e 3 4 NCHES Jes 6tancons sont souvent insuffisamment 
| PENETRATION charges et il se manifeste alors une forte 
| 13. Penetration d’etangons d’une section de perte de hauteur. Le long du remblai les etan- 
13x 11\/ycm, places sur un mur d’argileassez “ons sont souvent surcharges et endomma- 
dur: I. Base owerte, II. Base pleine, III. „ss Les rösultats des Epreuves avec la pompe 


De meme sur un mur forme par une couche de 2 N 5 : 
schiste tendre de 7\/ycm sur duschistesolide. A ’huile,sont donnes dans la=tıg“ 193. 


Be des murs en pierres. 


* Plusieurs &preuves dont le r&sultat est montr& dans la fig. 14, furent entreprises avec 
illynamomötre mecanique. Dans ce cas ’ouverture fut de 1,50 m et la profondeur de 
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Fig 14a. Instruments en place dans un mur en pierres. 


630 m. La longeur totale de la taille &tait 900 m. Le mur en pierres dans lequel l’Epre 
fut entreprise'se trouvait pres du milieu de la face. L’avance de la face fut d’environ 37 
par semaine et par travail ä la main. Environ 40 % du remblai fut remblay& a force « 
bras & l’exception de 150 m du cöte droit qui furent remblay&s pneumatiquement. 1 
charge, par rapport ä l’avance de la face, augmentait pendant les premiers 21 a 24m 
de m&me jusqu’ä ce qu’une charge de 300 kg par cm? fut atteinte & 32 m en arriere dei) 
la face. » 


... Meay Pressure 


Fig. 15a. Resistance trop'faible'des etancons. 
Murs en pierres{ de mauvaise 
qualite,et entrant en action frop 
tard. 


U URN 


TU I ES Er I} 


Fig. 15b. Resistance de 10 ä 20 fonnes pour chaque Fig. 15c. Chutes (le sorte). Pivotage pres de Ia fac | 
efangon. Murs en pierres enfrant en et s’efendant vers le remblai. 
action ä temps. RR. 


j 
m; 


A ce moment le travail fut suspendu pendant 6 jours. La charge diminuait jusgt E| 
210 kg par cm? a 36 m en arriere de la face. La compression fut environ la m&me al 
centre qu’au cÖötes et fut 32 cm (27%) A 16 m de la face et 50 cm (40,6 %) A 32 


de la face. Les fig. 15a et 16a montrent le toit en arriöre d’une face oü la resistance 


‚uches et oüı une lourde couche pivote au dessus de la face. La fig. 15c montre la 
Br dont les chutes se produisent sous ces conditions (liere sorte). Lorsque le soute- 
‚ment plac& entre face et remblai est suffisant et lorsque les murs en pierres ou la 
‚atiere Ecroulde offrent une resistance ä temps, les conditions sont telles que montr6es 
ns les fig. 15b et 16b. 


VEN TEN) 
Le OK 


„17a. Chutes (Ilieme Sorte). Pivotage au bord du Fig. 17b. Foudroyage. Si le pivofage ne se fait pas 


| remblai. Les chutes s’etendent ä partir du au bord du remblai et si les soufenements 
bord du remblai en renversant les soufe- au bord du remblai n’ont pas une grande 
= nements qui ne donnent pas suffiissamment reserve de resistance un affaissement se 
f de resistance. Quelques soutenements sont produira. 
E surcharges, cassent et nesonf pasrenouveles. 
 Lorsque le soutenement plac& entre face et remblai offre normalement une r&sis- 
ice suffisante afin d’obtenir la ligne de rupture le long du remblai et que les murs en 


res ou la matiere &croul&e dans le remblai entrent en action trop tard, la charge sur 
rang6e de soutenements le long du remblai, est trop grande et un affaissement provo- 
une surcharge de ces soutenements et les renverse comme montre la fig. 17a. 

-Lorsque les murs en pierres ou la matiere &croul&e dans le remblai offrent une resis- 
ce suffisante A temps, et lorsqu’il y a r&eserve de resistance dans la rang&e de soute- 
nents le long du remblai, ces soutenements ne seront pas surcharges. Evidemment la 
tiere &croul&e resiste plus tard qu’un mur en pierres solidement construit et il est donc 
sessaire que la ligne de soutenements le long du remblai soit forte et droite, tel que 


| 


ıntre la fig. 17b. 
Le pivotage des bancs du toit au dessus du bord du panneau et son influence sur 


j2 galerie voisine sont montres dans la fig. 18a. Afin de tenir la galerie en bonne condi- 
In il faut construire un solide mur en pierres contre le panneau, ou en cas de besoin 
ine espace pour l’aerage, un solide mur en pierres dont le cöteE se trouve ä environ I m 
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Cosl Rib Side 


Fig. 18a. Murs en pierres de mauvaise qualite. Fig. 18b. Murs en pierres de bonne qualite. 
Pivotage au dessus de la galerie et Pivotäge au bord du mur en 
au dessus du bord du panneau. pierres. 


du panneau. Aussi est-il necessaire de solidement construire le mur en pierres de l’autreli 
cöt& de la galerie A une profondeur d’au moins 1,20 m afin d’offrir un solide pivot poun 
l’&croulement du toit (Voir fig. 18b). 

De mö&me lorsque le toit pivote au dessus d’une galerie, celle ci sera sujet a un 
affaissement et A un dommage serieux, parce que le mur en pierres le plus solide s@ 
trouve le long de la galerie, ou parce que les soutenements de la galerie ne peuvent pag| 
s’affaisser (voir fig. 19a). 


Fig. 19a. Murs en pierres de mawwvaise qualite. _ Fig. 19b. Murs en pierres de bonne qualite. 
Les murs en pierres le long de la Le cote des murs en pierres le long 
galerie sont plus solide du cote de: la du remblai est solide et provoque 
galerie que du cote du remblai,. le pivotage. 


Atin de remedier ä ces conditions, il faut construire tres solidement les bords de: 
murs en pierres du cöte du remblai, de sorte que le toit pivote au dessus de ce bord e| 
non au dessus de la galerie; aussi les soutenements doivent-ils pouvoir s’affaisser, @ 
moins qu’ils ne soient places sur les murs en pierres. (Voir fig. 19b). Le mouvemen! 
lateral peut &tre devie de la galerie en faisant casser le toit dans le premier remblai d« 
chaque cöte a partir de la galerie et & une plus grande hauteur que celle de la galerie. 

Le renforcement de tout les murs en pierres entreplac&es coöpere &galement ä la bo 
ne condition des galeries, car il cause un affaissement plus uniforme des couches supe 
rieures et une reduction de la perte de hauteur totale. 4 


ı 
| 


Le degagement de grisou et la surveillance des bancs du toit. 


Une £preuve a EtE faite dans une taille en direction dans une veine de 1,50 m d’Epai 
seur A une profondeur de 700 m. Au dessus. du charbon se trouvait une couche de schist 
bleu de 3,45 m et une couche plus forte de gr&s schisteux. Le mur consistait en schist 
solide. La face avait une longeur de 300 m et se trouvait entre des solides panneaux e 
avangait de 1,30 m par jour au moyen de havage me&canique pres du toit. Il n’y avait pa 
in abatage dans le voisinage et la veine inexploitee la plus proche se trouvait 11° 
plus bas. i 

Des traverses sup@rieures d’une longeur de 1,50 m sur deux &tancons furent plac& 
a une distance l’une de l’autre de 1,20 m. La distance entre les deux rang6es d’&tangonki 
fut de 1,30 m. Les &tangons avaient une section de 10 X 10 cm et les brides au bo 
superieur furent recourb6es. I 

Des murs en pierres de 4,50 m de largeur, ä intervalle de 4,50 m furent construil 
pour lesquelles furent employees les pierres du toit dans le remblai. De plus il y avaiel 
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; murs le long de la galerie, construits avec la pierraille de recoupage. 

Generalement le toit montrait des ruptures paralleles a la face et ä distance d’envi- 
n 1,30 m l’une de l’autre. Les ruptures du toit se trouvaient le long du panneau A 
oite et une rupture du sol egalement le long du panneau A droite A 2,50 m de celui-ci. 
ıtre le panneau et la galerie de retour d’air A droite se trouvait un mur en pierres de 
m de largeur et la galerie Etait recoupee et soutenue par des cadres en acier. A gauche 

cette galerie se trouvait un mur en pierres de 9 m de largeur. 
A ce moment la quantite de grisou se degageant A droite atteignait 270 litres par 


nute et a 270 m en arriere le long de la galerie de retour d’air on constatait 460 litres 
r minute (voir fig. 20). 
n = 
2]: 
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| A. Conditions originales 
| B. Apres 30 semaines de surveillance du toit ameliore 
| C. Apres 50 semaines de surveillance du toit ameliore 
j Fig. 20. Grafique du degre de grisou ä partir de la face 

dans la galerie de refour d’air. 

| . ” 
(€ Des mesurages de convergence furent entrepris entre la face et les murs en pierres 


entre face et remblai A certains intervalles entre le panneau ä droite et un endroit A 
Üim de ce panneau. On trouvait une grande difference de. perte de hauteur pres du 


Üıneau (voir le tableau A). Be 
“ En vue de r&duire la convergence et les differences de convergence pres du pan- 


lu les mesures suivantes furent prises: 

i Recourber les brides des &tancons aux extremites, afin d’agrandir la surface suppor- 
tante et par consäquent la resistance de tous les soutenements, ceci etant necessaire, 
i comme il resulte d’&preuves entreprises afin de determiner la resistance du sol. 


Placer, comme suppl&ment des &tangons ordinairs, des etangons lourds de15r 12cm 
fixes par picots entre chaque pair d’Etangons ordinairs et jusqu’a 27 m du panneau. 
3 Augmenter la qualit& des murs en pierres en construisant des murs en travers supple- 
mentairs A 1 m l’un de P’autre et apporter une attention particulire au tassement des 
öpierres et serrer les murs contre le toit. 

SAugmenter la largeur du remblai ä gauche de la galerie de retour d’air jusqu’a 6 m 
"et placer quelques lourds &tangons de 15 X 12 cm avec picots afin d’assurer une ligne 
de rupture le long de ce remblai. Ceci avait pour but d’obtenir P’&croulement du toit 
dans ce remblai ä un niveau plus haut que le plafond recoupe de la galerie de retour 


\ R { : 2 & IB S 
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d’air et ainsi d’empe&cher le mouvement lateral des couches du toit vers ce rei 
partant de la galerie. i 2 r 
5. Charger specialement un surveillant du contröle des soutenements afin d’en 
la bonne qualite. : - 


ai ix # Et 


ans 


assu 


Er Lorsque ces mesures furent en action pendant quelques semaines on recommet 
Be les mesurages pour une avance de la face de 2,70 m et avec les resultats du tableau 

>> rı° . 7 f x r1: . FR 
"; Avant l’amelioration - Apres l’ame&lioration 
En, - du soutenement du soutenement 


Convergence Difference Convergence Differe 

cm cm cm 
Ne Pres du panneau 4 1 5 
a 0,90 m ,, $ 5 7 7 
” 1,80 m ,, „ 12 A ‘8 
> 2,70 m, „ 16 2) 8 
339,00..1m",, T 18 A 9 
»„ 450m, 14 6 9 
am, n 8 4 10 
” 6,30 m ,, „ 12 j! 9 
1,28... # 13 9 
„10m, ,„ 10 
„ 16,50 m ,, „ 11 
”, 22,20 m ,, „ 12 

{ Le resultat de ces mesures fut que le toit entre la face et le remblai ne montrai 


que rarement de cassures. La profondeur effective de la havee m&canique fut augn 
de 12 % et la production journaliere de charbon augmentait relativement parce que 
chargeurs ne perdaient plus de temps & cause d’un mauvais toit. Le havage avec < 
lation, qui fut essay& auparavant comme mesure contre la poussiöre, mais qui du 
 arrete a cause de la deterioration du toit, put maintenant &tre applique sans diffi 
Egalement on observait une diminution &vidente de degagement de grisou co 

le montre la graphique du degr& de grisou obtenu dans la galerie de retour d’air pe 
RR un an et & intervalles d’une semaine. 5 


| SYMPOSIUM HEERLEN JUNE 1947 77 


SYMPOSIUM HEERLEN JUNE 1947 
| DISCUSSIES — DISCUSSIONS 


Chairman: Ir. F. C. M. WIJFFELS 


A. Geophysics. Elastic and plastic behaviour of rocks. 
B. Roof Control and Supports. 
C. Shaft - Safety - Pillars. 


A. GEOPHYSICS. 


Ir A.van Weelden (Geophysical Group of the Society). I should like to make a few 
‘marks of a more general nature. Iam a mining engineer by training and attending these 
\eetings as representative of the geological section and the geophysical group. I regret 
‚ry much that we are not present in greater numbers because the studies for which 
‚Is symposium was arranged form part of the more general problem connected with the 
\»haviour of rocks under pressure and strain. 
These problems are of great interest to geologists, especially in the study of tec- 
nics, and even more to geophysicists. 
‚_ In geophysics we still work on the assumption that rock is elastic and in view of the 
eat depth at wich operations, are performed say up to 20.000 feet in applied geo- 
‚ıysics and the entire earth in general geophysics. This assumption may be justified in 
»aling with solid earth where all rock particles are completely enclosed and supported 
. sides. At a depth of tens of miles it is assumed that the rock behaves as a plastic 
.bstance. 
Nevertheless after what I have heard at the meeting I feel that at least we should 
‚ep our minds open and accept the possibility that this assumption does not, at least 
»t always, offer a sufficiently close approximation. 
, Many of the problems discussed here were new to me and I shall not venture to take 
ırt in the real discussion, however one general observation may be of some use to 
‚lof us. 
‚ The science of applied geophysics is new and very recently it went through a stage 
‚nilar to that with which your studies are dealing at present. 
"We too had at first a number of men, pure scientists, who endeavoured on what seemed 
logical assumption, viz. to derive theory from science. We also had a number of practical | 
‚en, who in the field or in the laboratory compiled a lot of information and from analo- 
‚es and experience they tried to make a certain deduction. In the early stage as well as 
terwards these investigations were darried out by all kinds of people. These men 
Irked individually and progress was slow and laborious. But soon we had learned to 
»ol our knowledge, mathematicians, physicists, geologists all on a basis of co-operat- 
a. We started from assumptions, derived our theory and formulas, but meanwhile 
llected observational data. We then checked our theories with practice and experiences 
ıd then we occasionally found flaws in our assumptions. They did not sufficientiy ap- 
oximate real conditions. It proved we had made wrong guesses as to which terms 
uld be neglected, etc. But the constant interchange of ideas between the theory and 
actice brought us not only more closer together but it also led to the real under- 
anding of some of the problems and so we made great progress on the road towards 
e solution of others. 

Therefore I was very pleased to see that the organizers of this symposium realised 
e necessity of this co-operation between abstract theory and the collection of data 
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Bi 
from the material and from our experience in geophysics we may most positively Ri 
emphatically say that you are on the right track. I do wish to congratulate you on that 
great success and I am convinced that when continuing in this manner the diversin 
of opinion, however great they often seem to be now, will gradually disappear. I also 
hope that geologists and geophysicists may be able to contribute in future to the soluti n 
of these various problems to the mutual benefit of all allied sciences. 

Professor F. van Iterson, replying: I want to thank the Board of this Congress | 
very much for the hospitality offered. However, I have noted a few remarks on the 
organisation of this Symposium. In reply to the speech of Drvan Weelden, I declare | 
we have real experts on this matter. I mention Professor Vening Meinesz, who 
wrote one of the finest lectures on this subject. He, rather than anybody else, is aware |} 
of plasticity in rocks at great depth. Further the Professors Burgers and Biezeno, 
both not being present here, whose applications of the same subject are marvellous. 

I now invite your attention for a short exposition. I tried to explain to mining en 
neers that material fails according to the awof Poncelet when 
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Rupture in the earth will occur as soon as this function of the three principal stres 


becomes equal to the breaking tensile stress. 
Plastic deformation is shown, when 
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and rupture begins when a critical elongation is attained. This plastic flow exists when 
the difference between two principal stresses comes up to the limit of elasticity. = 


Which criterion will be reached first? Without surrounding pressure the critical } 
elongation is attained in brittle material first. In case of surrounding pressure the yield | 
limit will be reached first. = 

I wrote a book entitled: Plasticity in Engineeringt), in which Chapters XX and |} 
XXI deal with these questions. : | 

The Chairman informs Professor van Iterso n, that two of the scientists # 
mentioned were invited by the Board, but that apologies for absence were received from) 


these gentlemen. H | 


2. IrH.H&man, Ing. civil (Heerlen). Dans les formules le professeur van Iters on | 
emploie la constante de Poisson par exemple la tension def 

a BAYER cissaillement lors d’une pression tenant compte de la differenceh 
de niveau entre le toit et le mur. C’est pourquoi je suppose que} 


2 


pour le calcul des formules, Monsieur van Itersona appli- 


—— 


COMPRESSION m 


3 que la loi de Hooke. Pour les roches la loi de Hooke est, 
E remplacee par une fonction exponentielle \ 1 
Te ee SEE RN Bi 
Les tensions dans le rocher sont de l’ordre de 100 ke jene 
A Vu que l’aberration de la loi de Hooke est deja A constater 

ig. 1. 


dans des basses tensions peut-on s’en servir dans les or 
pour calculer ces hautes tensions. | j 

| 
3. E. Dessalles (S.A. Charbonnages du Bois. d’Avroy, Sclessin, La Belgique).l 


Dj 

F 
| 
N 


1) Blackie and Son Ltd, London and Glasgow 1947. Or: Traite de 


| Plasticite pour I’In ni 
Vaillant-Cormanne, Liege, Also published in Dutch: Plasticiteitsleer. S 5; Ä 
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IK 
Monsieur Labasse dit dans son &tude que les roches du massif houiller ne sont pas 
‚lastiques. 

Monsieur le Professeur van Iterson £crit dans son ouvrage sur la plasticit& que 
»s schistes deviennent fort plastiques. 

Monsieur le Docteur Winstanley estime que les mouvements du fond des 
‚uits qu’il a montr&s sont dus & la plasticite. 
Enfin le Docteur Phillips a montr& des exemples de plasticite. 
- I semble que les Professeurs ne sont pas d’accord. Ce d&saccord ne provient-il pas 
‚e ce que l’on ne s’entend pas sur la definition de la plasticite? 


\  Reponse du Professeur Labasse: LaremarquedeM. Dessalles est per- 
snente, il faut s’entendre sur la definition du mot plasticite. 
' Sion entend par la les grandes deformations permanentes que peut prendre un 
‚orps sans qu’il y ait alteration de sa structure et de ses proprietes m&caniques on peut 
sire que les roches ne sont pas plastiques. 
Tous les essais de laboratoire ex&cutes sur des Echantillons de petites dimensions 
ıontrent en effet que la rupture n’est jamais pr&ecedee d’une periode de grand allon- 
\ement. il 
Von Kärmän a obtenu un comportement plastique du marbre et du gr&s mais 
our des pressions d’etreinte qu’on ne rencontre pas A la profondeur de nos travaux, mais 
(niquement dans les phenomenes geologiques. Le plus souvent m&me les roches plissdes 
ont subi que le premier stade, celui de la deformation permanente criquee, c’est & dire 
“welles ont perdu leurs proprietes me&caniques, ce qui en carriere les rends impropres & 
ı construction. 
" Si au fond, les roches se comportent comme si elles &taient plastiques, si elles fluent 
il y a entrainement de la matiere vers les vides comme le montrent les observations du 
rofesseur Grond, c’est que le massif houiller est tout en discontinuite. Coupe& par des 
hilles, des diclases, des fissures provoquees par les contraintes n&es des exploitations, 
terrain houiller n’est plus constitu& physiquement de bancs mais uniquement g&ome- 
iquement continus. Aussi, ’hypothese &mise par Monsieur van Iterson dans la 
ievue Universelle des Mines de considerer le terrain houiller comme un milieu pulve- 
Iılent A frottement interne est-elle defendable. Malheureusement cette hypothese ne con- 
it pas ä des calculs qui r&solvent les questions qui se posent & l’ingenieur des mines. 
Le terrain houiller n’est ni un milieu elastique, ni un milieu pulverulent, ni un milieu 
\lastique et ’&tude des pressions de terrains devrait &tre ind&pendente de toute hypothese 
\ır la nature du massif. Toutefois, pour pouvoir mettre les problemes en &quation, il est 
scessaire de supposer que le massif obeit aux lois de ces milieus et qu’il est par conse- 


mn mm nn he in nen 
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\ıent homogene et isotrope. De la vraisemblance des hypotheses admises dependra la 
r&cision des r&sultats obtenus. 
' C'est la raison qui m’a fait developper une explication physique des phenomenes a 
'St& de l’explication math&matique. D’ailleurs la precision en la matiere n’est pas requise; 
2 qu’il faut & l’ingenieur qui conduit des travaux c'est l’ordre ‚de grandeur des forces en 
u, leur direction et leur‘sens. De plus, si !’on voulait trop preciser, on steriliserait l’ac- 
"on, puisqu’une determination exacte dans chaque cas particulier exigerait des recherches 
©spassant les possibilit£s humaines et arriverait trop tard apres que Fouvrage & sauve- 
arder se serait &boule. C’est uniquement par des essais, guides par la theorie, qu’on 
rivera A determiner les contraintes dans chaque cas particulier et ä resoudre rationelle- 


ent chaque probleme. 


Ir H. H&man, Ing. Civil (Heerlen). Concernant la repartition des tensions autour 


„une ouverture elliptique la conclusion est. 
| Le maximum des tensions se trouve A l’extremite des longs axes horizontaux. Dans 


+ cas d’un soutönement en beton arme c’est ici qu’il faudra renforcer le plus le soutene- 
\ient d’apr&s le Professeur van Iterson. 
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Premierement il est au contraire tres bien possible que les tensions du terrain autour ' 
d’une ouverture nue soient completement differentes de celles d’une ouverture garnie d’un | 
soutenement quelconque. La tension radiale normale qui est toujours supposee d’etre 0 
peut devenir tres grande. " 
Deuxiemement il existe la possibilit€ d’une theorie tout A fait autre concernant le 
calcul de ces constructions. Non seulement la r&partition des tensions dans les terrains 
est indeterminee au point de vue statique mais aussi dans le soutenement de sorte que les } 
tensions exercees sur le soutenement sont influencees par les deformations que peut subir } 
le soutenement. Prenons pour simple exemple la poutre soutenue sur trois points. Quand | 
la charge au milieu devient tres grande et quand le point de soutient du milieu peut | 
ceder, la charge diminue et les tensions dans l’armature me£tallique au dessus de ce point } 
diminuent fortement et peuvent m&me devenir nulles. N 
Ce cas est tres bien possible dans le cas de soutenement d’une galerie. Si ce dernier 
cede A un point surcharge, on aura un autre tableau des tensions et on devra employer 
une autre armature metallique. 


jr 4 
| 
y 


5. DrIrW.L.H.Schmi.d (Staatsmijnen, Heerlen). Le rapport entre les tensions 
principales et la tension moyenne (pression moyenne dite hydrostatique), est d&cisif pour | 
determiner si une matiere donnde se comportera comme une matiere &lastique, plastique 
ou pulverulente. N 
On trouve des chiffres tout A fait differents en partant de votre opinion sur P’ingga- 
lite des tensions principales dans le rocher ä profondeur H. 4 


%,=yH. 
»H N sr Er 
a de celle du Professeur van Iterson qui suppose leur Egalite. 


%,=0,=0%,=YyH. 


# 


Par les deux suppositions on est amen& ä des courbes limites pour les zönes &lasti- 
Ques, /eic, largement differentes. % 
Y-a-t-il des essais qui puissent nous informer sur l’&tat r&el dans le rocher non 
‚atteint pas nos travaux? E & 
Y-a-t-il des zönes plastifices dans les massifs autour de nos travaux? 


x Reponse du Professeur Labasse. Le Professeur vanlIterson part de l’hypo- 
these que les pressions dans le massif houiller se transmettent integralement dans toutes $ 
les directions, c’est ä dire que le massif se comporte comme un corps incompressible. II # 
suppose m — 2. 2 
; Je suppose au contraire, que des roches en massif se comportent comme le font les# 
Echantillons lors des essais, qu’elles ont un coöfficient de Poiss on different de 2 et} 
dont la valeur d&pend de la nature de la roche (et des tensions en jeu), en moyen 


mee'5. En ecrivant, que pour un point situ& A profondeur H, aucun deplacement hori- 
zontal n’est possible on trouve: | > 1 
0, yH 


0,=0 = 


Naturellement, les r&sultats obtenus par les formules deduites de chacune des hypotheses 

sont forts diff&rents. Mais comme je viens de signaler ce que nous demandons au calcul 

(& Se ordre de grandeur et non une precision qu’il ne peut nous donner. | 
es essais Ä i Ä j : x ; | 

isde von Kärmän et l’observation des phenomenes geologiques nous 


par nos travaux. Comme nous avons signale, il s’agit le plus souvent de deformations 
permanentes eriquees plutöt que de la plasticit& au sens propre et habituel du mot. 
Comme jai dit dans ma reponse AM. Dessalles, (nr. 3) il n’ya pas de zöne 
plastifiee autour des travaux mais des zönes, ol, gräce aux dislocations provoquees pa 
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s travaux, les roches peuvent fluer et se comporter comme si elles ötaient devenues 
‚astiques. 

Ir H. H&man, Ing. Civil (Heerlen). Dans la premiere conference du Professeur 
‚abasse ila et& question des cercles de Mohr. Ce cercle n’est qu’une methode de 
ontrer graphiquement la relation entre les differentes tensions d’un m&me point. Cette 
‚nction entre les tensions est la möme pour divers materiaux comme p.e. le bois, le fer, 
ı roche etc. Ce n’est qu’une question d’equilibre. 

Mais dans le cas de la rupture nous constatons que chaque matiere suit ses propres 
‚is, conform&ment ä sa composition sp£ciale. 

'  Sinous tragons les cercles de Mohr dans les divers cas de rupture nous aurons une 
‚rie de cercles de Mohr et la courbe enveloppante de ces cercles nous donnera une 
‚ee du caractere de la matiere au point de vue de la rupture (courbe de rupture). Si avec 
‚te certaine charge le cercle de Mohr se trouve ä l’interieur de la courbe de rupture, 
| matiere ne se rompt pas sous la charge et ses tensions sont admissibles. 

La conference donne l’id&e de l’application de cette courbe pour pouvoir determiner 
\ section disloquee autour d’une galerie. 

Je voudrais bien savoir ceci: Comment trouve-t-on la courbe de rupture? A-t-elle 
»ur base une hypothese de rupture et dans l’affirmative, quel hypothese? Oü bien 
\t-elle, comme base, une serie d’essais ex&cutes sur des morceaux de roche donnant fina- 
nent un cercle de M o h r pour chaque essai. 


\ Reponse du Professeur Labasse. A vrai dire la courbe intrinseque d’une matiere 
et la courbe enveloppe de differents cercles de Mohr traces pour des tensions prin- 
hales extremes qui provoquent une deformation permanente. La courbe intrinseque est 
Inc la courbe limite au delä de laquelle l’6tat &lastique n’existe plus. Pour les roches, 
ıns sa partie anterieure correspondante ä la compression simple et ä des pressions 
‘streinte de faible intensite, elle se confond avec la courbe caracteristique de rupture. 
) “ Ces courbes ne peuvent &tre trac&es qu’experimentalement. Von Kärmän en 
|3tabli pour le marbre et le gres. Vous pouvez &galement en trouver dans les publica- 
jns de Rös. Le Professeur van Iterson confirme la chose en tout point. 

| Dr Ir W.L.H.Schmid (Staatsmijnen, Heerlen). The elastic behaviour of rock 
\sappears when the ratio between the principal tensions exceeds a certain value, which 
'pends upon the average tension (hydrostatic pressure) and it may be different for each 
\ıd of rock. It may be followed by plasticity or by rupture. 

} Under what conditions of pressure and in equality of tensions will plasticity be 
Hınd in our rocks or coal seams? 

J, Is it probable that important parts of rock or coal will pass from the elastic stage 
ia plastic behaviour towards a stage of stress, thus causing rupture? Then we should 
Ive to deal with three zones: the elastic, the plastic and the pulverized zone. 

“ Professor van Iterson, replying, confirms, thaf we actually have to deal with 
ee stages: Elasticity, plasticity and the mechanics of loose and broken rocks. Dr 
ji mnstanley and some other lecturers of this Symposium have spoken about practical 


" well as about theoretical observations. In most cases we have to consider elastic strain 
ruptured material. In my opinion plasticity hardly occurs before the introduction of 
"1 mechanics. In some cases mining engineers will meet plastic deformations where the 
Ahlication of the formulas of plasticity is required. In the Dutch mines we prefer to sink 
Aıfts by the freezing method. Oil people prefer to drill bore-holes with heavy liquids, 
“s system also being usedby Honigmann in shaft sinking. In the event of freez- 
“ rocks we really have to deal with plastic substance and for that reason the theory 


j . . 
Üplasticity should be studied. Generally speaking at the depth at which the coal is 
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worked, we only have to deal with either elastic or loose material. The mathematic 
treatment shows, that at a certain distance from the cavity where the stresses are not 
sufficient to produce shearing, the laws of elasticity even in loose material have to staı 
If there is no movement the problem must be solved by the theory of elasticity. Equik 
ibrium is given by the laws of stress — distribution in loose material. Where internal 
shearing ceases elasticity should be assumed. Ei 


8. Professor G.van Esbroeck (University of Gent, Belgium) expresses his} 
thanks to the lecturers, who answered the delicate questions about plasticity so very wel. 
I conclude that an interchange of opinions mathematically as 
well as physically, would be very useful. The points of view ( 
not differ so much. It seems to me that carrying on these dis 


A 
show straight lines? Neither is true. The curves run somewhere 
sıran between the lines shown in fig. 2. E 
Fig. 2. Never we can speak of pure plasticity and pure elasticity.) 
In fact the term pseudo-elasticity etc. would be much better. 
Pseudo-plasticity is due to cracks. Even true plasticity in iron is also due to cracks. 
There is no difference between these phenomena. E 
In practice we have felt that the theory of the strata above the coal is one of ti 
most important factors in this country. There are few if any sandstone strata. “ 
The word plasticity appears to become a dangerous sound. You know that plasti- 
city is an English word. It is now used for things which are very plastic indeed. & 
It is desirable that the specialists should meet again to discuss this matter. - Ba 
He concludes by thanking the Board of this Society for the A 
very kind invitation and I hope that the contacts established sreess ® 
between British, Dutch and Belgian specialists on the occasion 
of these meetings will develop into friendly relations in future. 


Reply by Professor van Iterson. In the book I 
published in English, French and Dutch you will find my defin- 
ition of plasticity represented by a horizontal line in the diagram 
(fig. 3). As soon as the yielding point has been reached there 
is no more increase in shearing stress and the material flows. 
This is what I call plasticity. Fig. 3. 


1 


STRES - | 
cussions will prove the best way to bring these question | 
the fore. 


What is plasticity? What is elasticity? When the diagra 


e 
\ 


B. ROOF CONTROL AND SUPPORTS. 


9. IrM.Driessen (Research Department of Staatsmijnen, Heerlen). Dr Wii 4 
stanley shows that a loss of height of a few tenth of an inch occurs in front of the 
coal face, and he calls this the elastic strain of the rock. According to Prof. Labass 
the elastic strain will be only a few hundredths of a centimeter. Must this strain be con 
idered as a plastic deformation or as a consequence of "fissuration pr&alable?” | 


from the face side decreases with each advance of the face, the coal, roof, and 
respond by further strain which is no longer elastic but gradually becomes the type 0) 


fissuring which is shown by discontinuous cracks, and .ult; t isti a 
be developed. > ima ely distinet fractures ma) 
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I should like to emphasize that under the conditions of restraint well ahead of an 
dvancing face, elastic strain can occur in rocks to a very much higher stress intensity 
ıan that found in testing small specimens. In addition, rock so loaded may yield by an 
\crease of strain as the stress is actually being reduced owing to the advancing face 
»ducing the lateral restraint. This increase in strain with decrease in stress is obviously 
at elastic strain and comes near to the phenomenon to which the term plastic strain is 
Hplied. Failure of the rock under these conditions is largely by excess of strain rather 
an by excess of stress. 


). IrH.Kruyt (Mijn Willem—Sophia, Kerkrade). Een van de waarnemingen geeft 
‚an, dat in een afbouwruimte een materiaaltoevloeiing van onder uit moet plaats vinden. 
it is dan een druktoename van beneden naar boven. Waarom merkt men daarvan in een 
\jler niets? De druk zou merkbaar moeten zijn in een pijler, waarbij de „Schlechten” 
'ın het kolenfront aflopen. Bij een lange stilstand van het afbouwfront merken we deze 
awegingen wel, net zoals in galerijen en steengangen. 


Antwoord door Professor Grond: Onze waarnemingen wijzen wel degelijk uit, dat 
. sommige gevallen in een pijler een snellere beweging van de vloer plaats vindt dan in 
‚st dak. Bij geschikte Stand der „Schlechten” kan daarvan wel degelijk gebruik gemaakt 
„orden, hetgeen in enkele gevallen reeds is geschied. 


I. IrE.H.Adelaar (Staatsmiin Maurits). Professor Grond told us, that a 
int under a working place is lifted, then goes down again, but not the whole way back. 
ie explains this by additional material from the sides. 

It seams to me, that the experiments by Dr Phillips about elasticity already 
ve an explanation. 


12. Ir W. J. v. Riel (Research Department of Staats- 
mijnen, Heerlen). Is it possible to explain the deflection 


elastic) time-effect of a constant load on a rock, mentioned 
by Dr Phillips, the said deflection being too great to 
be due to elastic bending and ascribed to microscopic fis- 
sures by Professor Labasse. 


Fig. 4. 


Ir 


" DrA.Wistanley replying: Also here there is a difference between the 
»haviour of a small specimen in a testing machine and the behaviour of the roof bed 
\ıtending across an excavation underground. In the small specimen the stress is distri- 
Jıted throughout the whole mass. In the roof bed the stress gradually spreads through 
Jı increasing volume of the roof bed. As the stress and strain extend in the roof bed, 
“uflection increases gradually. I do not accept that the stress strain relationship for a 
ick as determined from a small specimen is applicable to a large mass especially when 
‘e stress is in process of gradual extension through a larger and larger volume of the 
Ürge mass. h 

"The time effect described by Dr Phillips, seems to me to arise from the slow 
"te of stress and strain distribution in rocks. In metals stress and strain distribution 


\e rapid, but in rocks they are relatively slow. 


}, Ir H.v.d. Heuvel (S.A. charbonnages de Oranje Nassau, Heerlen). i 


N L’emploi de l’&tancon Winterslag est-il admissible en egard de votre ‚theorie de 
fissuration pr&alable, et par rapport & la securit& &tant donnee la possibilit@ d’ouver- 


des bancs epais ou dans le gres ou le schiste. 


of the roof over an open space (fig. 4) by the (visco- 


ture des fissures, toujours presente. Ceci en particulier dans des bancs minces, dans . 
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2. Estimez-vous l’utilisation des &tancons Winterslag possible et justifiable pour obtd 
nir la formation d’un front d’abatage sans soutenement, avec chance de succes. L, 
distance entre la derniere rangee d’etancons et le front d’abatage est d’au moi 
des1,504 rn, 


Reponse du Professeur Labasse: L’application de ma theorie au foudroyage mon 
tre que l’&tancon doit &tre aussi rigide que possible. Mais on est limit dans cett 
voie par la maniabilit& de l’&tancon qui exige de ne pas depasser un tel poids que Id 
abatteurs Eprouveraient de serieuses difficultes A les manipuler. Etant limites dans lei 
resistance et dans la section de base du füt, les &tancons doivent pouvoir s’affaisser pou 
se derober lorsque la charge devient excessive oü il y a risque de les voir s’enfoncer da 
le mur. Le poinconnage du toit est moins & craindre puisqu’il est toujours possible d’au 
menter la surface portante en utilisant de larges chapeau ou des beles. | 

Plus l’&tangon est rigide, moins le bas toit peut se deformer et par consäquen 
moins il ya de chance de voir s’ouvrir des fissures pr&alables et de se produire des ebou 
lements. | 

L’exemple donne par le „Wanderwand’” allemand semble prouver qu’il est possibll 
de supprimer tout soutenement au front, & condition d’avoir une charniere de foudroyag| 
aussi rigide que possible. A ce point de vue aucun des &tancons actuellement sur le march! 
n’est assez resistant pour ne pas &tre detruit s’il ne peut s’enfoncer dans le mur ou st 
retracter. 


14. Ir G. E. Tummers (Staatsmijnen, Heerlen). 
Quelle est votre opinion d’un &tancon avec une resistance 
‚ constante (fig. 5). BE 


Reponse du Professeur Labasse: ‘Je ne connais Ws 
aucun etancon qui possede une telle courbe de mise en 
charge. Il y a bien le Schwarz, ancien modele, qui possede 
une courbe d’affaissement sous charge constante, mais 
pour un taux tellement bas, que son utilisation dans le cas Fig. 5. 
d’une taille foudroyee est impossible. 

L’ideal serait naturellement de disposer d’un &tancon qui serait mis en tension de! 
le debut et ne se döformerait pas tant que la charge ne depasserait pas sa resistance e 
qui se deroberait alors sous charge constante. Cet appareil n’existe pas encore. 


COMPRESSIBILITE 


15. DrIrW.L.H.Schmi.d (Staatsmijnen, Heerlen). Les Allemands ont essaye di 
construire des &tancons coulissants A grande pression initiale, montant tres rapideme i 
a une valeur maximale et restant A cette valeur ou bien montant tr&s lentement avec un! 
reduction de hauteur continuante. En supposant que quelqu’un r&ussira un jour A fourni 
des etangons tels qu’ils fonctionnent de la facon indiquee dans la taille, ceux-ci n 
seraient-ils pas preferables aux &tancons dont vous avez parl&? ’ 


Reponse du Proftesseur Labasse: La reponse & la question precedente de M 
Tummers (nr. 14) s’applique A ce que me demande M..Schmi d. D’autre part s’ 

s’agit des appareils lourds type „Wanderwand” que les Allemands ont essay6, j’estims) 
qu’ils constituent la solution de l’avenir pour autant que, malgr& les grandes surface: 
portantes, ils ne poingonnent pas le toit ni ne s’enfoncent dans le mur. 


16. Ir H.Kruyt (Willem-Sophia Colliery, Kerkrade). With regard to the preser) 
vation of roofbeds mining people in Great-Britain endeavour to minimize the subsidenc: 
of the roof. Therefore rigid supports, packs and no full caving are used. Your exampla 
of a coal face, at which the roof improves and firedamp quantities are reduced by means 
of setting more props, is not met in the case of full caving. Did you already get expeil 
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rience with pure full caving in Britain? From the slides it follows, that in Britain arches 
I normal supports, in gate roads but in Limburg we know mainly „Türstock”. In the 
‚Dutch case, you will meet low costs of repairs and lower losses of steel. Why not 
”Türstock’” in Britain, since arches will be bent just as straight steel. It is easier and 


‚cheaper to renew straight profiles than arches. 3 


i DrA.Winstanley replying: Damage to road supports, whether they be steel 
jarches or ”Türstock”, in the subsiding strata behind longwall workings must occur 
‚unless the supports can yield either by penetration of the floor or by telescoping of the 
ı or because they are set on top of the yielding packs and not on the floor of 
‚the road. 

Where proper provisions are made for height loss, the height loss is reduced by 
\good packing or caving to the minimum, then the cost of repairs and steel losses are 
low. The first cost of the one type of support or the other differ very little and British 
Colliery managers usually prefer the arch shape because it can be set easily and without 
‚a lot of work in dressing back the road sides. 

‘ Full caving is rarely applied in British mines, where it has been tried results have 
not been fully satisfactory. The need for setting a strong straight row of supports along 
Ithe edge of a caving waste and for provision to enable these supports to be easily with- 
tdrawn, as the basis for successful caving, has not always been fully observed and this 
accounts for deterioration in roof conditions at the face when full caving has been tried. 
In some seams in British mines, full caving can be applied succesfully provided that 
‚waste edge support is adequate and is given enough attention. 


"1. Acht Professor Labasse het niet bezwaarlijk, dat de ondersteuning van de dak- 
lagen afhankelijk wordt van de eigenschappen der vloer, zoals dit optreedt bij de toe- 
passing van een bolle indringende vloerplaat der pijlerstempel? 

N’y a-t-il pas d’objection pratique A ce que le soutenement effectif depende des pro- 
,  prietes de pinctabilit€ du mur par le pied arrondi de l’Etancon. 

'2. Acht Professor Labasse het niet bezwaarlijk dat, daar het indringen in de vloer 
| op te vatten is als een breuk, welke gepaard gaat met een tijdelijike vermindering 
der weerstand der stijl in de vloer, er bij het indringen van een stijl in de vloer een 
tiidelijke ontlasting der stijl optreedt? 
N’est ce pas un inconvenient, que ce poingonnage deforce la resistance de l’etangon 
et entraine une diminution de sa force portante? 

13. Acht Professor Labasse het voorkömen van het indringen der stijl in een slech- 
tere vloer door een voldoend grote vlakke vloerplaat, waarop de stijl met een kogel- 
gewicht gezet wordt, niet beter, dan de door hem voorgestelde bolle vloerplaat, 
welke in een slechte vloer indringt? . 

Le Professeur Labasse ne considerait-il pas comme une meilleure solution de 
'  placer sous l’&tangon une plaque de grandeur suffisante? 

4. Acht Professor Labasse het niet beter voor de ondersteuning der daklagen in 
een pijler, dat een stijl, welke zelve b.v. 50 ton zonder beschadiging kan dragen, 
deze last draagt na een zo gering mogelijke zetting en deze last ook bij verdere zet- 
ting blijft dragen? Dit in tegenstelling tot het type pijlerstijl door Professor 
Labasse besproken, welke alleen bij de maximale zetting — derhalve vlak voor 
het roven — 50 ton mag dragen. u 

Un &tancon qui atteindrait son maximum de force portante, p.e. 50 tonnes aussi töt 
que possible apres un tassement tres faible, ne vaut-il pas mieux que celui qui n’at- 
I teint cette tension que juste avant de l’enlevage? 2 
15. Acht Professor Labasse het niet aannemelijk, dat, teneinde eenzelfde kwaliteit 
I van dakondersteuning te verkrijgen, volstaan kan worden met een type stijlen ge- 
noemd in vraag 4? Dit type stijlen bezit een geringer draagvermogen (de belasting 
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wordt ook na de genoemde geringe zetting door alle stijlen gedragen) dan het ij 
ziin voordracht vermelde type stijlen (de belasting wordt alleen bij de grootste ze} 
ting gedeeltelijk gedragen). { | 
Ce dernier type ne donnerait-il pas vraisemblement une qualit& de soutenement ga} 
avec une force portante maximum moins &levee? 


Reponse du Professeur Labasse: 


1. La rigidite du soutenement döpend de la rigidit€ mur-etangon. La base du füt d’ k 
&tancon doit &tre arrondie pour supprimer le couple de flambage qui se produit sıı 
une base plane lorsque l’&tancon pivote ä cause du cheminement du toit vers Id 
eboules. 54 

2. En faisant une lögere potelle, qui empeche par ailleurs le glissement, l’etancon n’et 
cerce pas une charge par cm? superieur avec une base spherique qu’avec une bag 
plane. La force de l’&tangon n’est pas reduite de ce fait, au contraire il a moins d| 
risque de flamber. a 

3. La pose d’une semelle sous l’&tangon n’ait pas pratique surtout en couche de grand 
ouverture ou elle risque de se faire remblayer. 

4. J’ai deja repondu & la m&me question que m’ poseeM. Tummers (nr. 14). 

5. Un tel ötancon permetterait dans bien des cas d’&viter la production de cassure 
mais ne serait pas plus operant qu’un autre des que sa charge limite serait depasse! 


18. Ir H.Kruyt (Mijn Willem-Sophia, Kerkrade). Professor van Iterson heek 
een statisch geval bekeken van los materiaal en concludeert, dat naar de diepte toe steed 
meer druk bestaat en derhalve sterkere ondersteuningen nodig zijn. In de practijk hebbe 
we niet een statisch, doch een bewegend medium, hetgeen geheel anders blijkt te zijn. | 
de dieper liggende lagen gebruiken we toch geen zwaarder stutmateriaal. Gaat de vroi! 
gere stelregel, dat de middellijin van een houten still = + 1/10 van de laagopening, ni 
meer op? x | 


Professor van Iterson antwoordt, dat het wonder van de mijnbouw verklaaw 
wordt door het volgende eenvoudige probleem uit de grondmechanica: De bepaling v3 
de druk op een indrukbare bekleding van een schacht of miingang op grote diepte. Iede 
een zal het met Ir Kruyt eens zijn, dat op onze diepten de elasticiteitsleer in verbri 
zeld gesteente faalt en wij derhalve beweging in het grondmassief moeten aannemen. | 

De practische regel, dat de stijldiameter —= 1/10 van de laagopening heeft hiermed 
niets te maken; dit is immers de beste oplossing voor het knik-probleem. 2 


19. IrCh.Groothoff c.i. (Staatsmijnen, Heerlen). Wat betreft de drukverschij 
selen bij afbouw van kolenlagen meen ik opgemerkt te hebben, dat het er tenslotte o 
gaat, de ondersteuningen voor het dak zodanig te bepalen, dat er meer ruimte wordt ve 
kregen voor gemechaniseerd ontkolen. 

Ik meen, dat wel alle inleiders uitgelegd hebben, hoe de gescheurde en verbrijzeld 
bovenlagen elkaar min of meer ondersteunen, toch tenslotte gedragen worden door d 
ER laag, die geschraagd wordt door de stijlen en die men toch liefst zo gaaf mo 
ijk houdt. 

Het gaat er dus om een stenen plaat van beperkte sterkte met zo goed mogelijl 
vrije overspanningen te ondersteunen. 4 

Nu kennen wij in gewapende betonbouw de z.g. paddestoelvloeren. Dat zijn ball 
loze vloeren, dus betonplaten op kolommen. De sterkte van een dergelijke vloer worl 
belangrijk vergroot door als overgang van kolom naar plaat een verdikking te makel 
een kapiteel van behoorlijke afmetingen (tot 0,4 van de overspanning). Ik heb wel eei 
een foto gezien van ijzeren stijlen met bovenaan een ijzeren „kapiteel”. Nog wel niet : 
groot, maar toch uitgesproken een „kapiteel”, een verdeelplaat. 


{ 
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$- z 
54 Is het uit de practijk bekend, of dergelijke stijlen een grotere afstand tussen deze 


'eroorloven? 

Ai Antwoord door Professor van Iterson: Naar mijn mening moet men koppen 
p de stempels plaatsen en niet te veel er op rekenen, dat het dak bestaat uit een stenen 
ılaat zonder scheuren. | 

= Maar waar iizeren stempels direct het dak ondersteunen is het zeker verstandig 
Kapitelen of verdeelplaten aan te brengen om indringing in dak en vloer te voorkomen. 


20. Ir C. J., A..Berding (Hendrik Statemine). In 

Dutch coalmines we generally find friable coal (pneumatic 

4 HARD coAL picks) and less good roof conditions. The immediate coal- 

53 wall in a heading has therefore no strength and the first roof 

. beds must subside not only in the open section of the heading, 

but also above the coalwalls (fig. 6). It seems that the 

lamellar construction of the beds of the roof is destroyed and 

that the total strength is reduced by many times. Therefore 
a good natural roof will result in less good roof conditions. 

Fig. 6. Very hard coal, only workable by cutting and blasting, 

I‘ possesses a high strength that will result in strong coalwalls 

nd a small amount of convergence and subsidence. The lamellar structure will be main- 


ERIABLE COAL 


[= Type of supports 
15: Type of Tr ur = 
= coal eadıng 
Room and Pillar Longwall face 
Hard coal Rigid Semi-rigid 
Friable coal | Semi-rigid Rigid 
(props and packs; no | (especially for modern 
full caving) mechanised faces) | 


" This theory may be of some importance in case of driving headings as well as in 
1)om- and pillar methods, but also for longwall mining from the point of view of 
Isplication of rigid steel props. The nature of supporting may be expressed by the Table. 
Jı hard coal the pressure on the coal in longwall mining must be kept smaller and so full 
Jiving cannot be recommended. In friable coal the bending of roof as well as the floor 
Iressure will adequately break the coal being now suitable to be worked with pneumatic 
cks and in this case full caving will be most helpful. 


 DrA.Winstanley replying: It is quite true that the direction of cleat in the 
hal influences the distribution of pressure at the sides of a road driven in the coal. When 
le cleat is parallel to the road sides the coal tends to crack and break away and the 
Aessure is transferred farther into the coal and the roof tends to bend rather than to 
Jıear. When the cleat is at right angles to the road sides, the coal sides are strong and 
Je roof pressure is concentrated so that the roof tends to break along the coal sides. 
| Props near the coal sides help to distribute the forces over a wider area and thus 
\:lp to reduce the shear force. 

| In neither case is there real rigidity of the supports otherwise the supports themsel- 
ss would produce a new shearing line. 

| In longwall workings the supports have to yield to a greater extent than in narrow 
lorkings, otherwise the supports themselves will be overloaded, as much more potential 
Jiergy is stored in the large volume of moving beds. 

| There is no such thing as a really rigid support. We are really concerned in using 
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supports to control, rather than to prevent strata movement, and it is essential that th} 
supports themselves shall not be overloaded and loose resistance in consequence. Witl 
sliding props the load-yield is regulated in the props themselves. With so called rigid 
props the load-yield is regulated by the wooden lids and by the props penetrating th} 
floor. | 


Professor van Iterson replying: I do not like to make such difference betwee}; 
hard and friable coal in the sense Mr. Berding put forward. Why is the coal at ou 
deepest level so friable? Because of roof pressure squeezing the coal. Microscopicd 
examination shows the innumerable cleats in the coal caused by working the face. | 


21. IrM.v.d. Sleen (S.A. Charbonnages de Oranje Nassau, Heerlen). Quand le sou 
tenement du front est tres rigide (comme avec des &tancons Winterslag) est-il possibl) 
qwil n’y ait pas de fissuration pr&alable, ou bien le charbon est-il si lastique ou plastii 
que, que la fissuration prealable doit toujours se produire? 


Reponse du Professeur Labasse: La fissuration pr&alable se produit toujours de} 
que le chantier se trouve ä une profondeur suffisante pour que les tensions principalell 
extremes atteignent des valeurs telles qu’elles donnent lieu A un cercle de Mohr tan 
gent A la courbe de la roche des Epontes. La rigidit@ de l’&tangon apporte certainemer 
une perturbation ä la r&partition des tensions, mais je n’ai pas eu, jusque maintenar] 
l’occasion de faire des observations ä ce sujet. En Campine, oü j’ai vu de nombreuse 
tailles &quipees d’etangons rigides les fissures prealables Etaient toujours visibles aus: 
bien dans le charbon que dans les Epontes. | 


parl& des fissures ä dislocation infiniment petite, que se forment en avant de la taille d 
se propagent en haut et en bas. Est-ce la dislocation en sens vertical, ou en sens horizorf) 
tal, qui est imperceptible? Le premier cas me semble un peu invraisemblable, parce qui 
ces fissures auraient une influence perceptible sur le toit de ja couche aussi bien qu'\ 
la surface du sol. Si la dislocation en sens vertical &tait perceptble & certaine profondeı | 
entre la couche et la surface, et si les fissures avaient une forme dentel&e, comme le Prd) 
fesseur Labasse le croit, la dislocation en sens horizontal pourrait &tre perceptibli) 
elle aussi. A 


| 
22. Ir W.van Riel (Staatsmijnen, Heerlen). Monsieur le Professeur Labasse | 


Reponse du Professeur Labasse: Les fissures qui naissent en avant du front danjl 
les Epontes et qui se transmettent presqu’a la surface du sol sont invisibles dans le prei 
mier stade de leur d&veloppement. Apres on les distingue tres bien lorsqu’elles s’ouvrei 
(cassures paralleles au front) ou, comme le montrent les photographies de M. Phi |l 
lips, lorsque la voie est bosseyee au toit. Ses fissures pr&alables sont paralleles au fros) 
de la taille et font avec la verticale un angle voisin de 70°, la t$te inclinee vers le ren! 
blai au toit, vers le charbon au mur. 

La direction ci dessus est une direction moyenne car la fissure est une surface coi 
stitu&e d’une succession de plans dont les pentes et les orientations varient d’apres | 
nature de la roche ä chaque endroit du banc, celui-ci n’etant pas strictement homogen 
mais constitu& de lits de coloration et de proprietes variables. C’est gräce d’ailleurs & ! 
nature non plane des levres des fissures que celles si sont agrippees et que les ban 
tout en Etant physiquement discontinus restent geometriquement continus et peuven 
resister a la flexion. | 


23. DrIr J. M.Deenen (Laura and Julia Collieries, Eygelshoven). This Symposiuf 
is devoted to the study of rockpressure in coalmining. We are deeply indebted to t 
foreign and national lecturers for their clear expositions. I regret that no attention or nı 
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sufficient attention is paid to the numerous fractures of natural and geological origin 
‚occuring In, our seams and their adjacent sediments. 

Visiting the coalmines in Pittsburgh (U.S.A.) I learned that the roof conditions are 

excellent there, in any case much better than we usually meet in our Limburg district. I 
saw only a very good roof and a hard coal worked without props or any system of roof 
supporting being applied. This hard coal, mostly called ”soft” coal, holds only one group 
of two sets of joints (cleats, bords, ends, etc.) perpendicularly presented to the bedding 
plane and crossing each other approximately at right angles. 
In our seams and adjacent layers we do not find one group of cleats only, but actu- 
ally four groups and moreover a great number of fractures belonging to different types, 
being most probably caused by tectonic forces. From investigations on seams of our coal 
district, where the seams stratigraphically join the lower part of the so-called Wilhelmina 
Group of the Westphalian Division of the Upper Carboniferous Measures, I could intro- 
‚duce the following classification: 


ıT. Fractures without displacements along the planes of fracture. 


A. Joints. These being met in two sets crossing each other at right angles approx- 
imately (group). Moreover three other groups are of frequent occurence. Only 
a difference in size between the planes of jointing in the sediments (sandstone, 
shale) and the planes of cleat in the coal seams is observed. 


B. Ruptures. In coal as well as in the adjacent strata three different types of frac- 
tures, called ruptures, are found, only differing in size. 


‚I. Fractures with displacements along the planes of fracture. 


A. Fractures with a striation parallel to the intersecting line of the fracture plane 
and the bedding plane. These fractures appear as series of parallel planes, 
approximately perpendicular to the bedding planes, and are found in both the 
seams and the beds of the roof and the floor and seem to be much more fre- 
quent in the coal than in the adjacent layers. Usually these fractures run 
through the whole section of the seam and disappear on a bedding plane of the 
surrounding strata. 


B. Fractures with a striation parallel to the dip of the planes of fracture. 
This type of fracture may be divided into: 


l.e. Downthrow faults. These are fractures frequently occurring in coal seams 
and being found in sets having strikes parallel to those of cleats, ruptures 
and fractures with a striation parallel to the intersecting line of the planes 
of the beds and the fractures. Downthrow faults in coal and adjacent 
layers only differ in size. 


II. Overthrusts. These are observed in any carboniferous sediment of the Lim- 
burg strata. The apparent throw varies from millimeters to many meters. 


| As a first conclusion of these investigations we have to realise that all our coal 
Jeams, sands and shales are broken up because of these fractures. Therefore in my opinion 
Ihe mechanism of rock pressure greatly depends on the natural and geological fractured 
|tate of those seams and their adjacent sediments. 

Secondly the analysis of the nature of joints and cleats can also produce some eco- 
lomical aspects. The O.M.S. of a longwall face will be greatly influenced by the position 
Üfthe cleats. When the cleats are of the downthrow type and the floor of the seam is of a 
loft nature, then a great difference in working coal will be met in the cases shown by 
Ihe figures 7a en 7b. From fig. 7b we learn that the flowing floor will open the cleats 
aving a dip towards the goaf side; the coal will be easily got here by pneumatic picks. 
n the first case the dip of cleats is reversed and hard coal may result; therefore this 
1ethod must be considered to be wrong from an economical point of view. 


| 


\ 
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CLEATS OF DOWNTHROW TYPE 


NO GOOD; HARD COAL 


. 


Fe 


CLEATS OF DOWNTHROW TYPE 


a 


24. J. M. Knubben (Staatsmijn Hendrik). De gunstigste stand van een pijler is, in} 
verband met de koolwinning, evenwijdig of nagenoeg evenwijdig aan de hoofdsplijt- 
kken. 

x Doorsnijden nu deze hoofdsplijtvlakken het gehele carboon in dezelfde richting, dan 
zullen deze meer ontwikkelde splijtvlakken bij bovengenoemde stand van een pijler meer! 
afzettingen van de daklagen aan het kolenfront veroorzaken en de kool meer inklemmenf 

Wat is Uw mening hieromtrent? AR e.] 
La situation la plus favorable d’une taille est, par rapport ä& l’extraction, parallele 
ou presque parallele aux surfaces principales de fissuration. Be | 
Si ces surfaces principales de fissuration traversent dans la m&me direction tout le 
massif houiller, ces surfaces de fissuration plus develop£es provoqueront alors, dans lal 
position donnee de la taille, plus d’affaissements des couches du toit & l’endroit de l’aba+ 


tage et presseront davantage Id 
Z ? charbon. | 
ö GG, Quelle est votre opinion a cd 
sujet? = I 
a 93—ca | 


Reponse du Professeur Labast 


se: Ce qui provoque l’ouverture de$ 
„limits’’ du charbon c’est la r&actiorl 
R (fig. 8) de la poutre de toi AMI| 
comprise entre le point A oü se fail 
la fissuration et le point M oü l’equil 


libre du rembai est obtenu (point ol 
il y a plus pratiquement de tasse+ 
ment). Ce n’est donc que cette petite portion du massif qui inte 
resse le mineur. L’ouverture des „limits” ou „clivages’” sembl 


jouer un röle plus important dans l’abatage du charbon qud 
"ouverture des fissurations prealables. II est probable que 


— 


nature plane des „clivages’” souvent avec remplissage de charboi 


fin, offre plus de facilit@ a l’action des pressions de terrains que 


agrippage des fissures pr&alables. 
Il en r&sulte que la meilleure orientation A donner A un iron 


BT Ne 


2 ee a 
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e taille pour faciliter !’abatage, est celle paralllle ä la direction des clivages. C’est 
orientation qu’on choisit en Angleterre, ol les couches ont peu de pente, lorsque le 
harbon est dur. Au contraire, on place le front perpendeculairement ä cette direction 
our Eviter que sous l’action des pressions de tensions le charbon tendre ne se pulverise. 
'— Dans nos bassins, la pente des couches exige un front parallöle ä la plus grande 
ente ou presque, quelle que soit la direction des „clivages”. L’abatage sera d’autant plus 
icile que les deux directions seront paralleles. 


5. Ir Ch Groothoff c.i. (Staatsmijnen, Heerlen). Naar aanleiding van de op het 
ymposium gehouden voordrachten over de gebergtedruk is mijn vraag, hoe nu een 
ekleding voor een mijngang moet worden geconstrueerd, een geval, waarbij ik een enkele 
De ken word, n.l. wanneer een dergelijke bekleding van gewapend beton gemaakt 
ordt. 

‚ Professor van Iterson heeft de constructie van de laadplaatsen op Staatsmijn 
laurits aangehaald. Hij deed dit in zijn eerste voordracht, toen hij het gesteente nog 
Iamogeen en alzijdig onder dezelfde druk voorstelde. Onder dergelijke omstandigheden 
Ill een betonbekleding alleen dienen om verwering tegen te gaan en behoeven wij ons 
In de berekening geen zorg te maken. 

"Alle inleiders zijn het er echter blijkbaar wel over eens, dat wij moeten aannemen, dat 
/:t gesteente rondom de open ruimte als verbrijzeld. gerekend moet worden en dus be- 
('houwd als een grondmassief. Het zal dus voor deze toestand zijn, dat een bekleding 
»rekend moet worden. Een dergelijke berekening zal dan in principe geheel gelijk zijn 
ın een berekening voor een diep riool, een duiker onder een hoge dam of een tunnel. Bij 
ılk een berekening heeft de diepte onder het aardoppervlak geen invloed meer. Het doet 
4 dus niet toe, of de constructie op 300 of op 600 m diepte moet worden gemaakt. De 
Alastingen zijn alleen afhankeliijk van de doorsnede van de ruimte en van de aard 
Jin het verbrijzelde gesteente. Van een gelijke alzijdige druk van vele atmospheren is 
lıarbij geen sprake meer. | 

" Wanneer de miinbouwkundigen het hiermede eens zijn, is het onlogisch voor bekle- 
ng van een ondergrondse ruimte een ringvormige doorsnede te kiezen. Vooral geldt dit, 
anneer voor de bekleding ongewapend beton of losse betonblokken worden gebruikt. 
een enkele constructeur zal voor een diep riool, een duiker of een tunnel van ongewa- 
Iınd beton een ringvormige doorsnede kiezen. Meestal wordt een z.g. verhoogd tunnel- 
lofiel gekozen en min of meer spitse boog met aparte fundaties. , 

| Ik zou graag willen weten, of deze principes voor de berekening nu algemeen ge- 
‚eld worden. 


| Antwoord door Professor van Iterson: Het schijnt, dat mijn vriend Groot- 
off en ik langs elkaar heen praten. Wanneer een hoofdsteengang goed gedreven 
Üardt, bekleedt men de wand tot bij het front. Nu geeft het gaanderijfront in de omge- 
1g een enorme versteviging. Men behoort zo te rekenen, te projecteren en te werk te 
lıan, dat men niet in verbrijzeld gesteente werkt. In de toegepaste mechanica noemt 
sn dit het drie-dimensionale probleem. Maar wordt het front een eind verplaatst, dan 
Ül de gewapend betonbekleding de belasting overnemen. De formules uit de elasticiteits- 
»r geven het maximum aan van de druk, welke in de bekleding van een steengang met 
Jiptische doorsnede te verwachten is. Men kan echter met een deel van die druk vol- 
jan, omdat bij het driiven van de gang de spanning enigszins vermindert. 


C. SHAFT SAFETY-PILLARS. 


. Professor Ir C.L. va nNes (Technische Hogeschool, Delft). What kind of relations 
ist between the angle of subsidence and the base of the mass, if we see the problem 
4 three dimensional one. Professor van Iterson calculates an angle of 67°30 
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from formulas based on plane conditions. In the case of a circular base this angle shoull 
reach to 90°. If this is true working out shaft pillars can be done without danger. 


Professor van Iterson replying: From Professor Grond’s dissertal 
ion we know the limiting angle « — Fe en giving « — 67°30’ when the angle d 


repose of pulverised rocks or coal amounts t0 p — 45°. ] 

Working out a circular section of a coal seam the subsidence along the border wit 
be really vertical and a hole of the same size will result. We once broke the roof of | 
face in the vicinity of the castle of Amstenrade. The fall of ground was propagated t 
the surface and we found a circular pithole in the country. Other scientists have mad 
similar experiments in the laboratory and also as to masses subsiding along verticä 
lines. 


The question of working out shaft-pillars is most ini 
a portant in this way (fig. 9). We know that the mini 
engineers have no confidence in our theory. I hope one da 
ns we all shall recognize, that it is possible to take the whole < 

the coal away from the safety-pillars. And in fact there is a 

— ever increasing number of scientists who accept this pos: 

ibility. I am of opinion that a study of soilmechanics | 

Fig. 9. essential. 


27. IrC.J.A.Berding (Staatsmijn Hendrik). Er bestaan methoden (o.a. harmon| 
scher Abbau volgens Lehmann) om de veiligheidspijlers rond de schachten af ! 
bouwen zonder al te grote beschadiging van de schachtwand. 
Bestaat de mogelijkheid ook om schacht-veiligheidspijlers bedrijfsveilig af te bouwe 
van schachten, die in 300 m dekterrein (cuvelage) staan? 
Er moet verschil bestaan in uitwerking op de schachtwand in carboongesteente & 
in het dekterrein. | 
Mede tengevolge van de aard en het karakter van de bekleding der schacht in beidi 
formaties bestaan verschillende risico’s. | 
Is hieromtrent iets naders mede te delen, misschien in verband met de nieuwsi 
resultaten in het buitenland ? 


Antwoord door Professor G ro nd: Ons doel moet zeer zeker zijn om de kolen i 
de schachtveiligheidspijlers te ontginnen. Mijn gedachten hieromtrent heb ik reeds vod 
jaren ontwikkeld in een lezing over dit onderwerp 1). | 

Mijn opvattingen over dit probleem zijn intussen niet gewijzigd maar veeleer betd 
gefundeerd door waarnemingen waar ik hierachter een voorbeeld van zal geven. Kol 
samengevat kan mijn mening weergegeven worden als volgt: 

De ontginning van de kolenlagen in de schachtveiligheidspijlers zal zodanig moetd 
geschieden dat: | 


I. de zakking van de schachtkolom in het gevaarliijke dekterrein zoveel mogelijk als g} 
sloten geheel plaats vindt; 


2. de horizontale werkingen in verschillende richtingen elkaar nagenoeg opheffen. 


Dit doel is het best te bereiken door een zogenaamde „Schaakbord” ontginning. 
zullen zoveel mogelijk kleine vakken over het gehele oppervlak van de veiligheidspijl 
verspreid gelijktijdig ontgonnen moeten worden. Het is niet nodig dat dit ontginningspol 
ten in een en dezelfde laag zijn. De afvoer van de pijlers in dezelfde laag kan echt! 
eventueel geconcentreerd worden op een centraal afvoerband. “| 

De methoden, die Lehmann in zijn eerste opstel over harmonische ontginning‘ 


N 


1). Grond: „Ontginning van schachtbeveiligingspijlers”. Voordracht op 18 April 1939 bij ! 
21ste bijeenkomst ter bespreking ‚van de bedrijfsonderwerpen (Intern Rapport der Staatsmijnen). 
2) Lehmann: Planmäszige Abbauführung Glückauf Nr. 15 1938. a 
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yeschrijft, worden kort gekarakteriseerd door de regel: „Als Mindestförderung gilt, dasz 
m Schachtsicherheitspfeiler die Vollfläche auf einmal abgebaut werden musz. Der Abbau 
ron Teilflächen ist unter allen Umständen zu vermeiden weil dann die Gefahr besteht 
las Vorsenkungen eintreten und die Schachtsäule an irgend einer Stelle abreiszt”. 

— Zij gaan uit van dezelfde gedachte als door mij geschetst, maar zijn m.i. niet 
ıfdoende. 

._ Vooral op grote diepten neemt de ontginning van de „Vollfläche” een zodanige 
ijdsduur in beslag, dat het nodig zal ziin om de gunstige werking gedurende het ge- 
ıele bewegingsproces zo getrouw mogelijk te imiteren en dit geschiedt door de „Schaak- 
Hord’-ontginning. . 
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Fig. 10. Systematische harmonische Fig. 11. Systematische harmonische 
ontginning van een schachtveld ontginning van een schachtveld 
(naar Lehmann). (naar Lehmann). 


Met name moet ik de door Lehmann als „de beste” geschetste methode beslist 
ıntraden (fig. 10). De minder goede volgens Lehmann (fig. 11) benadert de door 
nij beschreven werkwijze het dichtst. 

i Biji de door Lehmann het sterkst aanbevolen methode begint de ontginning in 
\wee richtingen dicht bij de schacht en wordt voorwaarts en achterwaarts afgerold. Hier- 
\iij kan het niet uitbliiven of de schachtkolom zal eerst in ziin onderste gedeelte sterke 
Nakkingen gaan vertonen, die zich betrekkelijk langzaam naar boven voortplanten. De 
chachtkolom zal dus plaatselijk en tijdelijk onder (sterke) verticale rekwerking komen 
"2 staan, hetgeen uiteraard zeer gevaarlijk is vooral däär waar in het dekterrein dikke 
Nlrijfzandlagen voorkomen. Er bestaat bij deze werkwijze immers grote kans op het ont- 
Ataan van horizontale gapende scheuren in de schachtbekleding. 
In een latere publicatie3) komen Lehmann (e.s.) tot dezelfde conclusie, want 
ij schrijven daar, blz. 22: „Abb. 12 veranschaulicht einen Schnitt durch die Schacht- 
äule. Für den Fall, dasz der Abbau nach beiden Seiten oder auch nach allen Seiten auf- 
erollt wird, nimmt mit zunehmender Höhe die Senkung ab und damit auch die Streck- 
Ing, so dasz der Schacht in seinem unteren Teil abreiszen musz”. In de figuur (fig. 12) 
‚vordt de van beneden naar boven afnemende zakking gedemonstreerd (rekwerking). 
Om dezelfde reden is de door Prof. van Nes (nr. 26) in zijn vraag: "What 
elations are existing between the angle of subsidence and the base of the mass, if we 
ee the problem as in a 3 dimensional one. In the case of a circular base this angle 
hould reach to 90°. If this is true working out shaft pillars can be done without danger”, 
Anin het antwoord van Prof. van Iterson op deze vraag geopperde suggestie van 
"e wenselijkheid van centrifugale ontginning van de schachtveiligheidspijler, met zeer veel 


3) Lehmann, Neubert & Schafstein: „Berechnung und Darstellung von Boden- 
Jlewegungen über Abbauen”. Mitteilungen aus der Markscheidewesen 1942. 
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reserve te beschouwen. Afgezien van 
de ongetwijfeld grote bezwaren tegen 
een ontginning uitgaande van de 
schacht en zich geleidelijk uitbrei- 
dende in alle richtingen, zelfs in on- 
gestoord terrein (laat staan in een 
gestoord veld), is de kans op hori- 
zontale rekscheuren bij deze werk- 
wijze groot. 

Ten bewiize hiervan geef ik hier 
een voorbeeld van een dergelijke 
rekwerking bij een neerbraak op 
Staatsmijn Wilhelmina. Men ziet op 
de plattegrond (Bijlage A) hoe 
rondom de neerbraak aan de voet 
hiervan in III 38 een klein rechthoe- 
kig stuk ontkoold werd. Bijlage B 
vertoont de reactie hierop nl. een W 
sterke rekspanning in het onderste 
gedeelte van de neerbraak tengevol- 
ge van de vrij sterke zakking, terwijl 
naar boven toe vrijwel geen zakking 
plaats vond. 

Toen de hoofdpijler de neer- 
braak naderde en passeerde in de 
loop van 1943, verplaatsten zich de 
zakkingen geleidelijk naar boven en 
tenslotte was de (sterke) rekwerking 


en Te EEE 1 ee en. 


= 


Bi 


vrij geleidelijk verdeeld over de hele Schnitt D 
lengte. i . Fig. 12. Ontginning van een schachtveiligheidspijler. Het 
Van het grootste belang is bij „oprollen” vanuit het midden naar de beide zijden 


deze waarneming de werking van (naar Lehmann). 
het kleine concentrische afbouwstuk. 

Men moge nu opwerpen dat de werking in losse deklagen anders zou zijn. Dit is aan| 
te nemen, maar men vergete niet, dat ook in het dekterrein bij de meeste van onze schach- 
ten hardere mergel- en kalksteenbanken voorkomen, die een onmiddellijk loodrechte ver- 
plaatsing van de zakking remmen en aanleiding kunnen geven tot plaatselijke en tijde- 
liike sterke rekspanningen. Ook kleilagen, die practisch overal voorkomen, kunnen in die 
richting werken. 

Nog wil ik vermelden, dat Bals#) in een gedegen verhandeling over dit vraagstuk 
tot dezelfde conclusie komt, die ik uit onze onderzoekingen heb getrokken, nl. „Schaak- 
bord’’ ontginning. De figuren (fig. 13) spreken voor zich zelf. ! | 

Met een goede harmonische ontginningswijze van de kolenlagen in de schachtveilig- 
heidspijler all&&n zijn wij er nog niet. Stel dat het zou gelukken de schachtkolom boven 
het carboon als &&n geheel te laten zakken zonder schadelijke spanningen. Men dient dan 
nog er voor te zorgen, dat deze zakking ongehinderd kan plaats vinden. Immers zal steeds' 
de schachtkolom in het carboon betrekkelijk stevig gefundeerd zijn en vrijwel in rust blij- 
ven. Men zal dus ofwel door samendrukbare voegen of anderszins de werking op moe- 
ten vangen. r 4 

Duyfjes spreekt hierover in een opstel over schachtbeveiligingspijlers 5) Hij wil 
al Bals. Der Abbau von Schachtsicherheitspfeilern. Mitteilungen aus dem Markscheidewesen 

5) Duyfjes. „Zijn schachtbeveiligingspijlers nodig ter beveiliging van schachten tegen de 


werking van de afbouw”. Verhandelingen van het Geologisch Mijnbouwk. Genootschap voor Neder- 
land en Kolonien 1922. Deel I. £ 
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ig. 13. Ideaal „schaakbord”-werkplan voor de voorbereiding en de ontginning van een mijnveld met vier 
\hollagen op rond 800 m diepte, teneinde evenwicht der spanningen bij de ontginning te verkrijgen (naar Balss). 


ie schachtbekleding ofwel elastisch maken, zodat zij de beweging van het omliggende 
Irrein kan meemaken, ofwel volkomen stijf, maar dan geisoleerd van het omliggende 
ırrein door middel van een plastische kleilaag. In het eerste geval wil Duyfjes een 
ort pakkingsbuis uit lage ringen voor de cuvelage aanbrengen. De ruimte tussen pak- 
ingsbuis en cuvelage dient opgevuld te worden met hout en gepicoteerd. De cuvelage 
"an achter de pakkingsbuis onderbroken worden door een horizontale -picotagevoeg. 
jegen onbedekte horizontale picotagevoegen in de cuvelage heeft Duyfjes m.i. te- 
:cht bezwaar. Rekwerking acht hij, ook weer terecht, ook in ‘het dekterrein niet onmo- 
2lijk. 

Met het vraagstuk van de schachtveiligheidspijlers heeft in Duitsland o.a. Mar- 
ach 67,8) zich intensief bezig gehouden. Enige gedachten en suggesties van deze 
I'hrijver zal ik kort aanhalen en een paar feiten vermelden. 

\  Bij een schacht ontstond een horizontale gapende scheur in het metselwerk bij ont- 
Inning in de onmiddellijke nabijheid van de schacht. Bij te geringe afmeting van de 
‚‚hachtveiligheidspijler werd in meer dan &&n geval (zoals te verwachten was) sterke 
rticale druk op de schachtkolom waargenomen. 

) Als beveiligingsmaatregelen bij de ontginning van de schachtveiligheidspijler noemt 
"arbach inde eerste plaats het beweeglijk maken der schachtbekleding door in het 
etselwerk plaatselijk, maar vooral waar lagen van verschillende vastheid aan elkaar 
enzen, tussenlagen van zacht hout aan te brengen. Picotagevoegen bieden in vast ge- 
\rgte een geschikt glijvlak waar vooral kleine horizontaalbewegingen opgevangen kun- 
An worden. 

| Beter nog is volgens Marbach om tubbingschachten plaatselijk te onderbreken 
) de delen als schuifmoffen in elkaar te doen grijpen. Zelfs wil hij plaatselijk, waar 
\ste lagen of kleilagen de schacht snijden, de tubbings vervangen door metselwerk met 
tvoegen. De geleidingsbomen moeten eveneens schuifbaar gemaakt worden. 

\ Ookspreekt Marbach nog over „patentamtlich geschützte hohlwulstartige Kon- 
Juktion im Tübbingausbau” (fig. 14). 

Uit de Britse literatuur wil ik slechts een enkel artikel over dit onderwerp noemen 


6) Marbach. Einwirkungen des Abbaus auf Schächte im Ruhrbezirk und Massnahmen zu 
er Verhütung Glückauf 1921, Blz. 1057 e.v., 1088 e.v., 1109 e.v. 

| 7) Marbach. Beeinflussung des Abbaus und Betriebes durch Schachtsicherheitspfeiler. 
"ohle und Erz” 1933, Nrs. 17, 18, 19 und 20. z 

8) Marbach. „Schacht beanspruchung und Schachtausbau”. Glückauf 1934, blz. 321 e.v. 
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Marbach 


Fig. 14. 


en wel van Snow) omdat hier een paar leerzame voorbeelden genoemd worden van 
rekverschijnselen met horizontale scheuren, breuken in persleidingen enz. bij ontginning| 
rond de schacht. In Bijlage C ziet men duidelijk hoe geheel volgens onze theorie en ge-H 
heel analoog aan onze waarnemingen bij Neerbraak 221 van Stm. Wilhelmina de zak-ı 
kingen van onder naar boven afnemen. | 

In hoeverre bij onze reeds bestaande schachten met gietijzeren tubbing-bekleding in! 
terrein met veel drijfzand aan de gestelde hiervoor beschreven eisen van beweeglijkheidi! 
van de bekleding achteraf nog kan voldaan worden, zal een kwestie van overleg tusser! 
mijinbouwkundigen, werktuigkundigen en mijnmeetkundigen moeten zijn. 

Tenslotte dient men ook de laadplaaten niet uit het 0og te verliezen. Doorgaans 
wordt de mening naar voren gebracht om eerst de in aanmerking komende lagen te ont-) 
ginnen alvorens men tot definitieve aanleg van de laadplaatsen overgaat. Het is mij be- 
kend dat de firma Hoesch A.G. Essen veel werk heeft gemaakt van beweeglijket 
jn mij niet bekend. Een bezichtiging zou zeer ge- 


N 


laadplaatsbekleding. Bijzonderheden zij 
wenst zijn. 


’ 9) Snow. ”Removal of a shaftpillar at South Kirby Colliery”. Transaction of the institute ofl 
Mining Engineers (1913—1914). 


SM Wilhelmina. 


laagx onder Neerbrask 22] 
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Diagrams showing movement of expension-joints (naar Snow). 


Bijlage C 
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RESOLUTIES 


| Het was aanvankelijk de bedoeling om de voorzitters der voorafgaande bijeenkomsten 
samenvattende conclusies over het gesprokene te laten opmaken. 

De voorzitters hebben zich de vraag gesteld of de op dit Symposium behandelde 
stof over de „Gebergtedrukverschijnselen” wel voldoende gemeengoed is bij de door- 
snee-mijnirigenieurs. Zij zijn van mening, dat zowel op het terrein der exacte studie als op 
lat der experimentatie, betere resultaten bereikt zouden kunnen worden, indien een cen- 
rale instantie dit zou coördineren voor de Nederlandse kolenmijnbouw. 

Zij hebben daarom gemeend de volgende resoluties ter overweging aan de deel- 
ıemers op de Eindbijeenkomst van het Symposium te moeten voorleggen om daardoor 
üteindelijk te bereiken, dat onze kennis omtrent gebergtedrukverschijnselen beter zal 
worden ontwikkeld, daarbij voortbouwend op de baanbrekende ideeön van buitenlandse 
‚n eigen auteurs en waarnemers. 


esolutie 1. 

Het is nodig, dat systematische research op het gebied der „gebergtedrukverschijn- 
elen’” wordt bevorderd, zowel mathematisch-physisch, geologisch, geodetisch als mijn- 
youwkundig. 


esolutie 2. 

Voor de bevordering van „research” zal allereerst nodig zijn: 

Toenemende studie door de mijningenieurs van de moderne theoretische grondslagen; 
). Systematische waarneming en analyse van alle gebergteverschijinselen ondergronds 
) en aan de oppervlakte, zowel ten gevolge van het drijven in galerijen als tengevolge 
" van afbouw. 


tesolutie 3. 

Voor het research-werk zal nodig zijn een Miinbouwkundig Research Bureau, onder 
duspiciön der geinteresseerde bedrijven. Dit zal in nauw contact moeten werken met het 
Kieologisch Bureau voor het Nederlands Mijngebied en met de daartoe ingerichte labo- 


tatoria. 


oesolutie 4. 

Om het tempo der research te bevorderen dient gestreefd te worden naar toenemend 
lantact met buitenlandse onderzoekers en naar uitwisseling der research resultaten, daar- 
olij lettende op de karakteristieke omstandigheden in elk producerend land. 

| Deze onderzoekingen zullen gericht moeten zijn op toenemende veiligheid. 


i E olntie 5. 


)| Op grond van de grote verschillen in de aard van de gesteenten van het Carboon 
"il een verhandeling of symposium over ondersteuningsmethoden vooraf moeten gaan 


>/ın een symposium over mechanisatie. 
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RESOLUTIONS 


Le Comit& d’organisation avait l’intention de faire rediger par les presidents des 
sections les conclusions des diverses conferences. f 

Les presidents se demandent si la matiere trait&e dans ce symposium concernant les 
Phenomenes de Pressions des Terrains est suffisamment connue de l’ingenieur des mines 
moyen. Ils sont d’avis qu’on pourrait arriver & de meilleurs re&sultats, tant sur dans le 
domaine de l’&tude theorique que dans celui de l’experimentation s’il existait un centre | 
qui püt coördonner ces &tudes pour les charbonnages n&erlandais. BE 3 

C’est pourquoi qu’ils se proposent de soumettre & l’assemblee les r&solutions suivan- 
tes afin de developper davantage notre connaissance des phenomenes des pressions de 
terrains, se basant ä cet effet sur les id&es des pionniers et exp&rimentateurs ‚tant Etran- | 
gers que nationaux. 


Premiere Resolution: 


Il est necessaire d’encourager la recherche syst&matique sur les Phenomenes des 
Pressions sur le terrain physico-math&matique et g&ologique, aussi bien que de l’art mineur 
proprement dit. 


Deuxieme Resolution: 
Pour encourager la recherche il faudra tout d’abord: 
a. Developper l’etude des fondements th&oriques par les ingenieurs des mines. 


b. De faire des observations syst&matiques et des analyses de tous les phenomenes pre- 
sentes par les terrains au fond et A la surface, tant pendant du le percement de gal6- 
ries que pendant l’exploitation. 


Troisieme Resolution: 


Pour ce travail de recherche il sera n&cessaire de fonder un bureau de recherche 
miniere sous les auspices des charbonnages neerlandais r&unis. Celui-ci devra travailler 
en contact etroit avec le Bureau Geologique pour le bassin n&erlandais et avec les labo- 
ratoires Equip6s A cet effet. 


Quatrieme Resolution: 


Pour accelerer la recherche il faut s’efforcer de rendre plus fr&quents les contacts 
avec les chercheurs Etrangers et les &changes des r&sultats de recherche,en prenant en 
consideration les circonstances particulieres a chaque pays producteur. Y 

Ces recherches devront prendre pour objectif Paugmentation de la sürete. 


Cinquieme Resolution: 


Etant donne les grandes differences que presente la nature des roches carboniferes, 
il faudra organiser une &tude ou un symposium sur les möthodes de soutönement avant 
de passer A un symposium sur la me&canisation. 


ni. 
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RESOLUTIONS 


Originally the chairmen intended to summarise the conclusions of the meetings. 

_ The chairmen considered whether the problems theated — relating to the Phenomena 
f Rock Pressure — are adequately understood by the average mining engineer. They con- 
Iuded that if a special centre would co-ordinate these studies for the Dutch coal mining 
ıdustry, better results might be obtained in theory as well as in practice. 

They therefore wish to introduce to the participants of the final meeting of the 
ymposium the following resolutions to bring about a better development of our science 
n phenomena of rock pressure, in continuity with the pioneering ideas of foreign and 
ational authors and observers. 


st Resolution. 

It is essential that systematic research on the Phenomena of Rock Pressure from 
he mathematical, geophysical, geological, geodetical and mining points of view shall be 
ıcouraged. 


‚nd Resolution. 
For the benefit of research it is necessary to consider: 
More intensive study of the modern theoretical aspects of the problem by the mining 
engineers. 


; 
) Systematic observations and analysis of rock pressure phenomena both underground 
; and at the surface, under conditions of driving galleries as well as working seams. 


'd Resolution. 
| In order to attain the most effective results a Central Mining Research Institute is 


"keded under the auspices of all Dutch mines interested. 


'h Resolution. 
To speed up research, a closer contact with foreign research organisations is 
‚eded. In our contacts with other countries regard must be paid to the natural circum- 


nces prevailing in either country. RT re 
The aim of all research as well as closer co-operation is to promote safety in mines. 


x: 


da Resolution. 

) On account of the great difference in the nature of the rocks of the carboniferous 
stem it is necessary that a Symposium on methods of support should precede a sym- 
lsium on mechanisation. 

| ERRATA. 
| "Proceedings of Symposium Heerlen June 1947 (Geologie en Mijnbouw 10 (1948), 
23, nr. 10): 

ii Prof. DrIr F. van Iterson — The {heory of rock pressure on coal mining: 


sd page 211: 


et 
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SLUITINGSREDE BI 5 
Diseours de; Glotüre ER Final Address 2 | 
par given by = | 
R. | 


van 3 
Ir. TH. R. SELDENRATH 


Voorzitter van de Mijnbouwkundige Sectie 
van het Nederlands Geologisch Mijnbouwkundig Genootschap 


Mijne Heren. 


Wij zijn aan het einde gekomen van het wetenschappelijke gedeelte van het Sym 
- posium. # 
De belangstelling voor dit Symposium, is verre uitgegaan boven onze verwachtingen. 
Maar niet deze belangstelling, hoe verheugend ook, heeft het Symposium een succes} 
doen zijn, doch wel het gehalte der voordrachten. z, 
Zuiver wetenschappelijk denken, aansluitend op de ervaring van geslachten va 
mijningenieurs, en op de exacte waarnemingen van mijnmeters, aangevuld met de resul.| 
taten van „speurwerk’” uit laboratoria, heeft ons inzicht voor de verklaring van de ver-i 
schijnselen der gebergtedruk in hoge mate verrijkt. 1 
Een bijzonder woord van dank ben ik als voorzitter verschuldigd aan de inleiders op 
dit Symposium. Me 


Dat U, Professor van Iterson, onmiddelliik bereid gevonden werd om hier 
twee voordrachten te houden, heeft ons buitengewoon verblijd. 4 
Wij weten, dat de bestudering van de voorwaarden, welke de gebergtedruk bepaaltl 
steeds Uw volle aandacht heeft gehad. - | 
Dat dit onderwerp meer in het middelpunt der belangstelling van de mijningenieus 
komt te staan, moge het bewijs zijn, dat Uw arbeid vrucht gaat dragen. 4 | 
Wij spreken de hoop uit, dat binnen afzienbare tijd, Uw pionierswerk, op het ge: 
bied der drukverschijnselen in de mijnbouw, erkend zal worden als onontbeerlijk bij del 
opleiding van de jonge mijningenieur, en dat U dit nog zal mogen beleven. 4 


Et 

. In Uw voordracht, Professor Grond, hebt U ons een inzicht gegeven van de ont: 
wikkeling der opvattingen omtrent de gebergtedrukverschijnselen in de kring der mijn 
techniei, aangevuld met ervaringen uit Uw eigen praktijk. # 

Dit Symposium heeft wel zeer in het bijzonder ons laten zien, dat exacte waarne: 
mingen der bewegingen tengevolge van de afbouw, noodzakelijk zijn ter controlering varl 
onze werkhypotheses. Wij verwachten, dat het U gegeven zal mogen worden om op dil 


bijzondere terrein Uwer werkzaamheden de miiningenieur nog in belangriijke mate vatlı 
dienst te zullen zijn. 


| 
1 


a air 
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lessieurs. 


Nous voici arrives ä la fin de la partie scientifique du Symposium. 

L’interet qu’on a pris ä ce Symposium a depass& de beaucoup notre attente. 
 Toutefois ce n’est pas gräce & cet interet, si r&jouissant soit-il, que le Symposium 
tete un succes, mais c’est gräce A la valeur des conf£erences. 

Une vigueur intellectuelle purement scientifique, correspondant & l’exp6rience de 
1elques generations d’ingenieurs des mines et avec les observations exactes des geome- 
es, completee par les resultats du research des laboratoires, a enrichi ä un tr&s haut 
:gre notre compr£hension de l’explication des phenomenes concernant la pression du 
rrain. Rene 

- Et puisque je m’exprime en francais en ce moment, je me permets de m’adresser 
ut specialement ä notre excellent collegue, Monsieur le Professeur Labasse qui a pro- 
inc& devant nous deux discours magistrales et scientifiques, exprim6s d’une facon bien 
oquente et claire. 

Il nous &tait connu que Monsieur le Professeur, ayant deja une grande experience com- 
e ingenieur du fond, avait lanc& ses propres thöories sur les phenomenes qu’il a Etudies 
si pres. Nous sommes tr&s heureux qu’il a bien voulu nous faire ’honneur de les expo- 
rä ce Symposium et au nom de l’assembl&e je le remercie bien chaleureusement de sa 
llaboration si importante ä notre congres. 


Iontlemen, 


" We have now arrived at the end of the scientific part of the Symposium. 

" The interest for this Symposium has surpassed our most daring expectations. 
Not only this interest, joyful though it may be, but particularly the high level of 
» lectures held, has been the reason why this Symposium has become such a remark- 
le success. 

Purely scientific thinking, based on the experiences gained by generations of mining 
zineers and on the exact observations, made by surveyors, amplified by the results of 
sıoratory research has considerably contributed in getting a better insight in the 
[Reis of rock pressure phenomena. 

‘ 


Needless tosayMr Winstanley, that your participation in this symposium 
{; been highly appreciated. Your clear lectures in which you have specially dealt with 
# facts observed in mining operations and the explanation of these facts to the benefit 
t actual practice has proved to be equally important as the theoretical analysis. 


“ Een woord var dank ben ik verder verschuldigd aan allen die bijgedragen hebben 
, dit Symposium tot stand te brengen. 

| Allereerst aan de Beheerder der Nederlandse Steenkolenmijnen, en aan de Directies 
' Gezamenlijke Mijnen, die ons in zo ruime mate hun steun toezegden. 

\ Verder aan de Voorzitters der Sectievergaderingen, aan mijn mede-bestuursleden, 
. de Regelingscommissie, die onvermoeid heeft gearbeid om alle deelnemers voort- 
\end te helpen, aan het personeel van het Casino, dat deze dagen zo goed gezorgd 
“ft voor de inwendige mens, en tenslotte aan onze stenografen, die het gesproken 
hrd zo voortreffelijik hebben vastgelegd. 

Ik hoop U allen weer te zien aan het diner hedenavond te Vaals. 
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BOEKBESPREKING 


J- H. F. Umbgrove: The Pulse of the Earth. 2nd Ed. 1947. 358 pp 8 Plates, 204 text- 
figures and 12 tables. Price 20 guilders. 


In this new edition Umbgrove's Pulse of the Earth is extended to twice the original size 
ınd a review of the book as a whole is therefore worthwhile. In twelve chapters the author deals 
vith the physical evolution of our globe and discusses many of the outstanding problems of geo- 
ıhysics from the geologist’s point of view. U. shows himself a master at compilation, for he achieves 
‚oth brevity and exceptional clarity, while including a large volume of basic fact and theoretical 
peculation. And he never becomes dull. The extensive lists of references added to each chapter, in 
vhich a number of recent papers and books is included, testify to the wide reading of the author. 
he index and the logical and methodical subdivision into separate subjects for the chapters go a 
»ng way in facilitating for the reader the review of the ominousiy swelled volume of geological and 
reophysical publications in the field of U.’s subject. 

But the Pulse is far from constituting merely a critical review of current thought on the history 
f the earth’s crust. The author has much to say himself, not only on the merits and defects of the 
rorks cited, but also as constructive extentions of the ideas of others and here and there new 
oints of view are introduced. The fine text illustrations and plates form a valuable asset and many 
zill doubtless find their way into textbooks and treatises. 

- The chapters bear the following titles: I Space and Time, II Mountain-chains, III Basins and 
roughs, IV Crust and Substratum, V Oscillations of the Sea level, VI The continental Margin, VII 
Iland-arcs, VIII The Floor of the Oceans, IX Ice-ages, X The Rhythm of Life, XI Linear Patterns, 
JI The Pulse of the Earth. 

The wide scope of U. book is evident from these titles and it would take up too much space 
follow him through from cover to cover. A few points of more general interest may be selected, 
jowever, to give a general impression of the type of problems dealt with. i 
| Chapter II discusses the structural history of the continents and the excellent accompanying 
lates show the’ regional distribution of the chains developed during the various orogenetic cycles. 
hese compilations are of outstanding importance. Plate 5, especially, showing the ”chronological 
ıalysis of the continents” deserves becoming a classic. Rp 
' In chapter III the basins and troughs of the continents are reviewed and it is shown how they 
ay be genetically classified in four types, that appear to find their counterpart in similar forms of 
‚e ocean floors. The problem of classifying geosynclines is highly complicated and other systems are 
jefly mentioned. . 

) are IV. The author acceepts Vening Meinesz’ theory of crustal buckling and works 
Jıt some magmatic deductions. Be 

- In chapter VI much space is devoted to the formation of the shelf, oscillations of the continental 
“argin and the many conflicting views on these subjects. The problem of submarine canyons and 
Je difficulty of finding a satisfactory explanation is also fully discussed. U. classifies the canyons 
iz: 1 gorges off large rivers cutting across the shelf, 2 gullies on the slope, 3 deeply incised, den- 
‚itic valley systems. But all transitions between the three classes are represented. Hence the 
viewer ventures to doubt the value of this classification. Be: 

"In chapter VII U. gives a detailed discussion of the many problems in connection with island 
cs and one can but admire the ease with which the complicated and diversified data and hypo- 
Jetical deductions are logically arrayed. U. believes different structures are formed according to the 
ickness of the sial layer in which the arcs develop. Single .arcs arise at the edge ‚of a thin sial cover 
Uınting the simatic Pacific Ocean, double arcs where a thick and a thin layer join, while the moun- 
Jin chains of the continent owe their characteristics to an overall thick layer of sial. The author 
 cceeds in linking volcanic and seismic phenomena with orogenetic and physiographic features of 
je various types of arcs. U. treats at some length the suggestion made by Lake that the circular 
Jape of island arcs is due to flat shearing planes in the crust dipping 10° to 15°. But the formation 
| a flat shearing plane by internal forces in a globe is a problem even more formidable than the 
lvelopment of an arc at the surface; to the reviewer’s mind it is next to an impossibility. 
J Chapter VIII deals with the floor of the oceans and the formation of the continents. U. believes 
Ü permanency cum grano salis and strongly opposes theories of drift. He advocates the existence of 
A least three main levels in the crust, the continents, the shallow oceans and the deep northern 
Wıcific. It is curious to note that he proposes almost the same sequence of eventsas Wegen S> 
Üt arrives at a diametrically opposed picture of crustal evolution by only one alteration. Thus Si 
Üthors start from a thin-world-encircling layer of sial, that is supposed to be crowded Bee ) 
Üthick continental buckler by orogenetic forces. This primival continent is then torn apart 2 ‚oi 
%l» Atlantic and Indian Oceans. Wegener lays the main stress on rupture, while U. fo NS 
Ju Toit in assuming a thinned-oud stratum of sial in the newly formed ‚basins. The great di 2 

ıce lies in U. placing these revolutions in the early Precambrium, where "probably a: ua: 
>):p can be placed on solid ground” (U. p. 241), while Wegener attempts to trace the ER s 
4 the continental drifting in post-Paleaozoic geology. In several chapters U. brings Samos = Er 
@lainst the latter view. He attaches importance f Vening Me inesz’ hypothesis of conti 
Iintal growth by convection currents in an early stage of the earth’s history. 
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In chapter IX U. shows that Weg eners theory is inadequate to explain former climates and 
especially the Permian Ice Ages. The close relation to periods of mountain building is emphasized 
and the rapid growth of an ice sheet once it has gained a certain size. The writer concludes that. 
internal and cosmic influences play a part, but that the primary cause is as yet unknown. U. holds 
that variation in cosmic factors causes the glacial period to be split up into separate ice ages. 52) 

Chapter X deals with the linear patterns that have been traced by several authors in the phy- 
siography of the. earth’s crust. U. shows that there are two systems, each with two roughly perpen- | 
dieular directions, a north-south and east-west system, a northwest-southeast and northeast-south- 
west system. Vening Meinesz showed that a sudden displacement of the crust with 
respect to the pole of 70° should cause a more or less diagonal shear across large regions of the 
erust. U. does not agree with this explanation partly because areas where, according to V ening| 
Meinesz, stress would have been small, show the same linear pattern. His other criticisms are 
less convincing. En 


U.’s final conclusion is that the lınear patterns date from an early period of crustal consolidation, 
They have been rejuvenated repeatedly in connection with later orogenetic cycles. 2») 
The last chapter gives a short synthetical summary of the results obtained in the foregoing 
chapters. Fig. 202 and table II present graphic compilations of the pulse of the earth. - Zr: 
They show the close relation between the ”periodicity observed in a whole series of pheno- 
mena in the earth’s crust and on its surface, viz. the alternating decrease and increase of compression } 
of the earth’s crust and the closely related epochs of folding, the process of mountain-building and} 
submersion of borderlands, the periodic formation of basins and dome-shaped elevations, the mag- | 
matic cycles and rhythmic cadence of worldwide transgressions and regressions, the pulsation of the | 
climate, and — lastly — the pulse of Life” (p. 321). "ua | 
Some will consider speculation on the early history of the crust or on the nature of internal |) 
processes not very fruitful in our present state of knowledge. Others will find the author’s opinion # 
on many unsettled problems too decided. It is also possible to find fault with some details in at 
treatment of so vast a field, especially as much of the matter is controversial. To the mind of the | 
reviewer, on the other hand, U. has succeeded in gathering and sorting out a gigantic volume of 
apparently disconnected phenomena in such a manner that a deeper relation becomes apparent. For} 
years to come scientists theorising on the major problems of terrestrial evolution will doubtlessiy | 
turn to the ”Pulse of the Earth” for information and inspiration. N 


Ph. H. K. 
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Contributie en Abonnementsprijs. 


Op de Buitengewone Algemene Vergadering van het Nederlandsch Geologisc 
Mijnbouwkundig Genootschap van 18 December 1948 werd besloten de contributie voo 
1949 voor leden van beide Secties te brengen op f 20.—, voor leden van de Geologi- 
sche of de Mijnbouwkundige Sectie op f 15.— en voor de buitengewone leden op f5.—. 

In verband hiermede wordt de prijs van een los abonnement op het maandblad 
„Geologie en Mijnbouw” gebracht op f 15.— voor Nederland en f 16.50 voor hei 
buitenland. > 

Namens het Bestuur, 


H. J. M. W. DE QUARTEL, Secretarisil 


AGENDA 


OPROEP tot de 37e Gewone Algemene Vergadering van ht Nederlands c 


Geologisch Miinbouwkundig Genootschap, alsmede tot de 47d 
Gewone Vergadering van de Geologische Sectiee. * 


Vrijdag 18 Februari 1949 te 19.30 uur (zulks in tegenstelling tot hetgeen it | 
„Geologie en Mijnbouw” Januari 1949 medegedeeld werd) in het Gebouw var he 
Koninklijk Instituut van Ingenieurs, Prinsessegracht 23, te ’s-Gravenhage. 
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_ Huishoudelijk gedeelte van de vergadering van het Genootschap. 


1. Notulen van het huishoudelijk gedeelte van de 36e Gewone Algemene Vergade- 
ring op 27 Februari 1948 (zie Geologie en Mijnbouw April 1948, blz. 94), en 
van de buitengewone algemene vergadering op Zaterdag 18 December 1948. 

2. Jaarverslag van de secretaris over 1948. 

3. Rekening en verantwoording van de penningmeester over 1948. 

4. Verslag van de Commissie voor Kasopname over 1948, 

5 


Benoeming van leden en plaatsvervangende leden van de Commissie voor Kas- 
opname over 1949. 


6. Begroting voor 1949. 

7. Contributieverlaging voor oudere leden. 
8. Mededelingen van het Bestuur. 

9. Rondvraag. 


' 4ATe Gewone vergadering vande Geologische Sectie naafloop van de 
 vergadering A. 

Opening. 

Notulen der 46e gewone vergadering (27 Februari 1948). 

Ingekomen stukken. 

Mededelingen van het Bestuur. 

Jaarverslag van de secretaris. 

Rekening en Verantwoording van de penningmeester. 

Verslag van de commissie ad. hoc. 

Benoeming van de leden van deze commissie en van hun plaatsvervangers voor 
1949. 

© 9. Bespreking, eventueel wijziging bijzondere vergaderingen. 

{ 10. Bestuursverkiezing, wegens periodieke aftreding van het gehele bestuur; dit 
stelt zich herkiesbaar. ; 

411. Aanwiizing van twee dubbeltallen voor twee leden van de Redactie-commissie. 
| Het Bestuur stelt voor: 

N 1°. Prof. DrL. U. de Sitter (aftr.), Prof. Dr Ir F. J. Faber; 

i 2°. Dr Ir G. J. H. Molengraaif (aftr.), Prof. Dr M. G. Rutten. 

212. Rondvraag. 

13. Sluiting. 


| 

3 Zaterdag 19 Februari 1949 in het Instituut voor Miinbouwkunde, Mijnbouwstraat 
2 te Delit. 

# 10.30 uur Wetenschappelijk gedeelte van de vergadering van het Genoot- 
ı schap. 

) Voordracht van Dr D.W.Phillips te Londen over: 

„Properties of Rocks”. 

E 14.00 uur Vergadering van de Geologische ,se@tie. 

>) Voordracht van Prof. Dr M. G. Rutten over: 

)) „Geologische notities over IJsland” (met lichtbeelden). 


sen de voordrachten A. en B. zal gelegenheid zijn een eenvoudige koffiemaaltijd te 
slligen en ’savonds zal er gelegenheid zijn gemeenschappelijk te dineren. 
H. J. M. W. DE QUARTEL, Secretaris van het Genootschap. 
Krb STEENHUIS, Secretaris van de Geologische Sectie. 


a See 
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VERSLAG 


i 

Op Donderdag 16 December 1948 in de Mijnschool te Heerlen, werd door Dr J- W. GREY 
TON, Hoofdmijnarts der Nederlandse Steenkolenmijnen, tijders een bijzondere vergadering van de 
Mijnbouwkundige Sectie, een causerie gehouden over: ) 


„Bedrijisgeneeskunde in de Mijnindustrie’’. g 


Dr. CREYGHTON ziet Bedrijfsgeneeskunde als een complex van alle geneeskundige en soci el 
vraagstukken, welke zich in het bedrijfsleven voordoen. De bedrijfsarts zal daarom een open 
moeten hebben voor een groot aantal factoren, o.a. verhouding bedriji—overheid, arbeid en voed 
vermoeidheid (longaandoeningen), vrije tiid van de arbeiders (alcoholisme!), 'eelsselegtien 
De taak van de bedrijfsarts ligt vooral in de preventie van ongevallen, ziekte en invaliditeit.. He 
scheppen van een doeltreffende prophylaxis vormt de mijnarts tot bedrijisarts. Ten behoeve van | 
soneelsselectie dient onderscheid te worden gemaakt tussen het geneeskundig onderzoek (keur 
en het onderzoek naar beroepsgeschiktheid (in verband met vervroegde invaliditeit). Het bevordi 
van de bedrijishygiöne is een uitermate gewichtige taak voor de bedrijfsarts, waartoe de bedr 
leiding zich op een standpunt van positieve medewerking moet stellen. Het betalen van stoigeld 
is geen bedrijfshygiönische maatregel, wel de stofbestrijding. ET, SEE ; 

Na de voor- en nadelen van Overheidsbemoeiingen en particulier initiatief te hebben bespro-f 
ken, gaf spreker een overzicht van het periodiek geneeskundig onderzoek, vooral ten aanzien va 


longafwijkingen. 


De lezing werd besloten met lichtbeelden over Schermbeeldphotographie (Philips). re 
Aan de discussies werd deelgenomen door de heren v. d. Heuvel, 


desH’aardt,-Berdeng Kutter 
Mey, Winthagen Bloemendal 


onderwerpen bij de bespreking. 


De voorzitter, I Seldenrath, dankteDr Creyghton op harteliike wijze voor zijn 
sprankelend betoog en sloot deze laatste bijeenkomst in 1948. A 
De vergadering werd bijgewoond door ruim 30 toehoorders, waaronder meerdere medici. E 


PERSONALIA 


De leden van het Genootschap worden verzocht 
alle wijzigingen in adres, titel en functie op te 
willen geven aan het secretariaat: van Soute- 
landelaan 33, te 's-Gravenhage. 


Nieuwe leden: 


BOIINGAZST Oo, Fe 's-Gravenhage, p/a 
B.P.M., Carel van Bylandtlaan 30. (8) 

SNELLIMU IT AR We Ste Eygelshoven, Molen- 
weg 31. (m) 

VEEBDERT DriDy REDET geoloog b/d Billiton 
Mij. Paramaribo, Suriname. (b) 

MIESHEN ml Ir 3). DOMÄNE Batavia, 
Indonesi&, p/a B.P.M., Willemslaan 2. (b) 

WITTE, A.ILM,, Prof. Ir G, DE —, hoogleraar in 
de geologie aan de Universiteit te Gent (B.), 
Denderhouten, Belgie. (b) 


Bezwaren tegen de toelating moeten ondertekend 
en met redenen omkleed binnen vier maanden 
worden ingezonden aan de Secretaris van het 


Genootschap: van Soutelandelaan 33, 's-Graven- 
hage. 


Nieuwe adressen: 


BEMERINGK, MW, 
Inst, Drift 21. (g) 

BEOKHUISZM.L.,. Ir G, 1,2 ze Rotterdam, Sta- 
tensingel 185c. (b) 

DRIFT m.i., Ir J. B. VAN DER —,, te 's-Graven- 
hage, Carel Reinierszkade 41. (m) 

ERDMAN, Dr D. A. —, te Tarakan, Borneo Indo- 
nesie, p/a B.P.M. (g) 


‚ te Utrecht, p/a Geogr. 


v..d. -B er 9 %0-u ix Matlsande Braaf 
er. & ruo:n. ds 37 

De methode van keuring, de ontslagpolitiek, rehabilitatiewerkplaatsen, de betekenis van de ‚be, 
drijfspsychologische assistentie voor de bedrijfsarts, vele en goede voorlichting, vormden belangrijkı 


i 


GH 


en personeelsselectiel 
a 


Seldenrath 


j 


en 


C. J. A. BERDING, Sectie-Secretarisj 


’ 


ITZ w.i., Ir H. J. —, te Brunssum, Prins Hendrik 
laan 145. (m) 
RAADSHOOVEN mi. Ir W. H. VAN 
Oruro Bolivia, Mina San Jose. (b) =: 
SCHMIDT w.i., Prof. Dr Ir W.L. H. — te Del 
Koningsplein 33. (m) = 
VELDEN w.i., Ir E. J. J. M. VAN DER — 
Urmond, Raadhuisstraat 93. (m) Fi 
WIKHUIZEN, F. —, te Haarlem, Spaarnelaal 
6. (b) | 
Mutatie: 
VERSTEGE m.i., Ir A. —, van (b) naar (g). 
Overleden: 
GRUTTERINK m... Proty I, JA 
Adressen gevraagd: 


PLAGGE, M. C. —, oud adres: Garoetstraat ! 
Weltevreden, Indonesi&. (b) El 
THIEL, Dr P. van —, oud adres: 
Pladjoe, Sumatra, Indonesie. (g) a 
WILLEMS, Dr W. J. A. —, oud adres: Palmen 
laan 32, Batavia, Indonesi&. (g) = 
BOSCH, W. J. VAN DEN —, oud adres: p} 
B.P.M., Pladjoe, Sumatra, Indonesie, (g) a| 
FUCHTER, J. H. G. —, oud adres: NoorderhogW 
brug 18, Groningen. (g) ll 
Bedankt per 1-1-'49: 
MUYSKEN, P..J. —, (bg) 
ROLFF, J. —, (g, ek) 
RUEMPOL, Ir E. —, (m) 
TEIYSSE, Prfof.-1Ir.3J. TH. = (8) 
VOLKER, T. —, (g) 


